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La presente tesis tiene como finalidad determinar la vulnerabilidad sísmica de los 
módulos (aulas educativas) de la Institución Educativa 70558 José Joaquín Inclán 
– San Isidro de la ciudad de Juliaca. 
 
El tipo de investigación es descriptivo y de enfoque mixto, el diseño de la 
investigación es no experimental y el método utilizado es deductivo y transversal, 
se tuvo como población a la I.E. 70558 y la muestra son los módulos que fueron 
definidos de forma no probabilística. 
 
La metodología empleada para el desarrollo de la tesis es la propuesta por el FEMA 
P-154 (Federal Emergency Management Agency), así como también la norma E 
030 del Reglamento Nacional de Edificaciones del Perú. El FEMA nos ayuda a 
realizar una inspección cualitativa las cuales se consideran como evaluación de 
nivel 1 y de nivel 2, estos se basan en puntuaciones que dependerán de las 
características de los módulos en estudio teniéndose como una puntuación menor 
de 2 para realizar una evaluación cualitativa de nivel 2.  
 
La evaluación de nivel 3 se basa en un procedimiento más riguroso basado en la 
normativa ASCE 41 - 13, tomándose en cuenta características cuantitativas, tales 
como el tipo de suelo, la resistencia del concreto, la zonificación sísmica, entre otros 
datos que son determinados por la norma E 030, evaluándose de esa forma los 
módulos A y B en el software ETABS en donde se pudo notar que no todos los 
módulos cumplen con las derivas consignadas en la E.030. Se obtuvo como 
resultado que el módulo A cumple con los requerimientos de análisis dinámico 
establecidos en la normativa vigente, para el módulo B no se cumplen con los 
requerimientos por lo cual se hace la propuesta de un reforzamiento mediante 
encamisado de columnas para rigidizar la estructura y mejorar el comportamiento 
del módulo frente a un evento sísmico. 
 






The purpose of this thesis is to determine the seismic vulnerability of the modules 
(educational classrooms) of the Educational Institution 70558 José Joaquín Inclán - 
San Isidro of the city of Juliaca. 
 
The type of research is descriptive and has a mixed approach, the design of the 
research is non-experimental and the method used is deductive and cross-sectional, 
the I.E. 70558 and the sample are the modules that were defined in a non-
probabilistic way. 
 
The methodology used for the development of the thesis is that proposed by FEMA 
P-154 (Federal Agency for Emergency Management), as well as standard E 030 of 
the National Building Regulations of Peru. FEMA helps us to carry out a qualitative 
inspection which are considered as level 1 and level 2 evaluations, these are based 
on scores that depend on the characteristics of the modules under study, taking as 
a score less than 2 to perform a qualitative evaluation of Level 2. 
 
The level 3 evaluation is based on a more rigorous procedure based on the ASCE 
41-13 standard, taking into account quantitative characteristics, such as the type of 
soil, the strength of the concrete, the seismic zoning, among other data that are 
determined by the E 030 standard, thus evaluating modules A and B in the ETABS 
software, where it was noted that not all modules comply with the drifts set forth in 
E.030. It was obtained as a result that module A complies with the dynamic analysis 
requirements established in current regulations, for module B the requirements are 
not met, therefore a proposal is made for a reinforcement by means of cladding of 
columns to stiffen the structure and improve the behavior of the module in the face 
of a seismic event. 
 






El Perú como es conocido está expuesto a un peligro sísmico permanente, que trae 
consigo pérdidas de vidas humanas, materiales y económicas. Por ellos es 
necesario tomar medidas que puedan reducir los efectos negativos de un evento 
telúrico, como efectuar estudios que nos permitan saber el comportamiento más de 
una estructura ante una actividad sísmica, para de esta manera poder planificar y 
mitigar los grandes efectos que trae consigo. 
 
La ingeniería sismo resistente ha ido avanzando con el paso de los años en lo 
referente a diseño, materiales, procesos constructivos, entre otros, por lo tanto, es 
muy importante mantener nuestras estructuras antiguas de forma continua para 
evitar posibles fallas, deterioro o el colapso frente a eventos sísmicos. 
 
Es indudable que las Instituciones Educativas son necesarias para el desarrollo de 
una civilización, estos son parte de la Infraestructura Educativa del Perú, por lo cual 
es importante conocer el comportamiento actual de estas estructuras. 
 
La construcción de los módulos de la Institución Educativa 70558 José Joaquín 
Inclán – San Isidro / Juliaca es antigua en algunos de ellos por lo cual es probable 
que no haya sido concebida para soportar las cargas actuales con la que en la 
actualidad trabaja, así como también para poder resistir posibles eventos sísmicos. 
Los módulos que tienen mayor antigüedad al pasar del tiempo se ven deteriorado, 
presentado patologías visibles en su estructura debido a los cambios climáticos, 
daños visibles en la estructura y falta de mantenimiento periódico que estos 
necesitan, todo esto origina el deterioro y la vulnerabilidad sísmica de los módulos 
de la Institución Educativa. 
 
1.1. Realidad Problemática 
 
La I.E. 70558 José Joaquín Inclán se encuentra ubicada en la ciudad de Juliaca, 
por lo que según la norma E-030, estaría dentro de la zonificación 3, por tanto, es 
necesario evaluar los daños que puedan ocurrir frente a un eventual sismo. 
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La I.E. 70558 José Joaquín Inclán, presenta daños notables a simple vista en sus 
elementos estructurales y no estructurales en sus tres módulos, lo cual se 
consideran indicios de vulnerabilidad frente a un evento sísmico producto de las 
fallas estructurales que presenta, las patologías más notables son las siguientes: 
 
Modulo A. actualmente este módulo se encuentra en funcionamiento, todos los 
ambientes, el estado de conservación es malo debido a la antigüedad del pabellón, 
así como también la falta de manteamiento de la estructura, fue construida hace 26 
años. 
 
Figura 1. Modulo A, I.E. N°70558 José Joaquín Inclán. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Modulo B. en la actualidad los ambientes de este módulo se encuentran en 
funcionamiento, se encuentran en mal estado de conservación ya que este bloque 
es uno de los más antiguos de la I.E. 70558 José Joaquín Inclán, fue construido 
hace aproximadamente 36 años, en consecuencia, pone en riesgo la vida y la 




Figura 2. Modulo B, I.E. N°70558 José Joaquín Inclán. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Modulo C. En la actualidad este bloque sigue en funcionamiento debido a la falta 
de ambientes, este es uno de los primeros bloques que fueron construidos en la 
I.E. 70558, asimismo este bloque tiene una antigüedad de 46 años 
aproximadamente, que evidentemente pone en riesgo la integridad de los alumnos 
frente a un evento sísmico en la Institución Educativa en mención. 
 
Figura 3. Módulo C, I.E. N° 70558 José Joaquín Inclán. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Los daños que ocasionan los sismos a las estructuras siempre han sido y serán un 
tema importante de investigación ya que dejan grandes aprendizajes sobre las 
deficiencias en los procesos constructivos y en los diseños estructurales en 
consecuencia, generan pérdidas económicas y vidas humanas. 
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El punto de partida para evaluar la vulnerabilidad sísmica en la I.E. 70558 José 
Joaquín Inclán – San Isidro / Juliaca es determinar sus características estructurales 
mediante la inspección y los daños que podría causar a los usuarios de sus módulos 
ante un eventual movimiento sísmico. Para posteriormente dar conclusiones 
respecto a la solución que se les podría dar a estos problemas. 
 
1.2. Formulación Del Problema 
 
1.2.1. Problema General 
 
- ¿Cuál es el nivel de vulnerabilidad sísmica de los módulos de la I.E. 70558 
José Joaquín Inclán? 
 
1.2.2. Problemas Específicos 
 
- ¿Cómo es la clasificación de los suelos de fundación de la I.E. José Joaquín 
Inclán? 
- ¿Cuánto es la resistencia a la compresión del concreto de las columnas de 
los módulos de la I.E. 70558 José Joaquín Inclán? 
- ¿Cómo es el comportamiento estructural de los módulos de la I.E. 70558 
José Joaquín Inclán? 
- ¿Cuáles son las alternativas de solución para los módulos vulnerables de la 
I.E. 70558 José Joaquín Inclán? 
 
1.3. Justificación De La Investigación 
 
La I.E. 70558 José Joaquín Inclán en la actualidad tiene como usuarios a los 
alumnos y con al personal administrativo, quienes estarían expuestos a la 
vulnerabilidad sísmica de los módulos. Al conocer las deficiencias que puedan tener 
los módulos de la I.E. 70558 José Joaquín Inclán, se podrían plantear alternativas 
de solución tales como un reforzamiento de los módulos o el uso limitado de los 
mismos, mejorando de esa forma la calidad del servicio de educación a sus 
usuarios frente a un evento sísmico. 
5 
 
1.4. Objetivos de la Investigación 
 
1.4.1. Objetivo general 
 
- Determinar el nivel de vulnerabilidad sísmica de los módulos de la I.E. 70558 
José Joaquín Inclán. 
 
1.4.2. Objetivos Específicos 
 
- Determinar la clasificación de los suelos de fundación de la I.E. 70558 José 
Joaquín Inclán. 
- Determinar la resistencia a la compresión del concreto de las columnas de 
los módulos de la I.E. 70558 José Joaquín Inclán. 
- Analizar el comportamiento estructural de los módulos de la I.E. 70558 José 
Joaquín Inclán. 
- Proponer alternativas de solución para los módulos vulnerables de la I.E. 




1.5.1. Hipótesis general 
 
- La evaluación de la vulnerabilidad sísmica muestra que los módulos de la 
I.E. 70558 son susceptibles a eventos sísmicos. 
 
1.5.2. Hipótesis especificas 
 
- Los suelos de la I.E. 70558 son aptos y con resistencias adecuadas para 
edificaciones de tipo A. 
- La resistencia a la compresión del concreto de las columnas de la I.E. 70558 
son menores a los establecidos para edificaciones de tipo A. 
- Los módulos de la I.E. 70558 necesitan ser reforzados mediante 
encamisado de columnas.  
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(Hidalgo Zulloaga y Silvestre Gomez, 2019) realizaron un estudio con la finalidad 
de evaluar la vulnerabilidad sísmica en una Institución Educativa, para lo cual utilizo 
el método de Benedetti y Petrini, cabe mencionar que es un método que se adapta 
a la realidad de nuestro país. El valor que nos proporciona este método es el índice 
de vulnerabilidad de los cuales se obtuvo como resultado en promedio una 
vulnerabilidad de media a alta. También se menciona que el bloque A es más 
susceptible a una falla total en sus estructuras, asimismo menciona que el bloque 
B le corresponde una vulnerabilidad baja que no deja de ser susceptible a un evento 
sísmico y el bloque C tiene una vulnerabilidad considerada media alta, el cual si es 
susceptible a un sismo de tipo severo. Finalmente se concluye que la configuración 
de las estructuras de los bloques de la I.E. determinan de cierta forma cuan 
vulnerables son estas, es por ello que se recomienda el refuerzo de los bloques A 
y B mediante un encamisado de columnas. 
 
(Calle Nizama, 2017) realizo un estudio de la vulnerabilidad estructural de una 
Institución Educativa de la ciudad de Chiclayo para lo cual se enfocó más en los 
bloques antiguos con los que contaba esta I.E. ya que los daños en los elementos 
estructurales eran visibles debido a la antigüedad y a la falta de criterio técnico a la 
hora de la construcción de estos bloques, para el desarrollo de la tesis se utilizó el 
método FEMA y la aplicación de la norma E.030 del RNE, así como  también 
teniendo como antecedentes estudios previos y estudios que fueron 
complementándose tales como un estudio de mecánica de suelos y la extracción 
de muestras con diamantina para determinar la resistencia actual del concreto. Del 
levantamiento estructural se pudo corroborar de que el sistema de pórticos no era 
admisible en la norma E.030 para Instituciones Educativas, respecto a las 
características de los suelos de fundación se definió que la subestructura esta 
cimentada sobre (CL) de 0.54 kg/cm2 lo cual es aceptado por la norma, los 
resultados de los testigos de diamantina presentan valores menores a 210 kg/cm2 
cumpliendo solo algunas de las aulas de los bloques. Finalmente se pudo 
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determinar de que algunas de sus aulas no cumplían con la capacidad para las 
cargas a las cuales se sometía por lo cual se recomendó el cambar de uso del 
bloque o el reforzamiento de las mismos. 
 
(Leon Ramos y Perdomo Medina, 2019) en su trabajo de investigación mencionan 
que se evalúa los niveles de calidad constructiva en el distrito de Pocsi para lo cual 
se realizó un estudio sistemático ya que se tuvo visitas a campo y de esa forma se 
observó, analizo y recolecto la información requerida mediante una ficha de 
encuesta la cual fue preparada teniendo en consideración todos los parámetros 
necesarios en el estudio y de esa forma determinar la calidad de los materiales de 
las viviendas y de la mano de obra, todo esto de forma visual. También se realizaron 
ensayos de compresión de probetas y ensayo de pilas de ladrillos para tener un 
estudio más completo y hacer el uso de las normas técnicas y de esa forma obtener 
las características de los materiales utilizados. De esa forma se determinó la 
construcción informal que existía debido a la falta de dirección técnica. Asimismo, 
con la ficha de reporte se analizó la vulnerabilidad sísmica y para complementar 
esto se realizó también análisis no estructural. Finalmente se pudo determinar que 
las viviendas son vulnerables a un evento sísmico en distintas proporciones, así 
como también determinar los errores constructivos y las fallas estructurales y tomar 
medidas de solución para poder mitigar la vulnerabilidad de estas viviendas. 
 
(Galdos Román y Nuñez Esquivel, 2020) explican que en el estudio que realizaron, 
se tuvo como objetivo determinar la vulnerabilidad sísmica haciendo el uso del 
manual de evaluación rápida FEMA P-154 y la norma ASCE 41-13. El FEMA se 
utilizó para un estudio de evaluación rápido y para así poder determinar cuál de los 
edificios necesita una evaluación a detalle, para lo cual se evaluaron aspectos 
estructurales y no estructurales definiendo de esa forma que los bloques A y C 
necesitan una evaluación a detalle. La norma ASCE 41-13 tiene tres niveles para 
la evaluación con base en un objetivo de desempeño. El primer nivel es la 
inspección integral de los edificios el cual nos da una idea clara de los aspectos 
estructurales y no estructurales, el segundo nivel corresponde a la clasificación de 
las deficiencias que se encuentran en la inspección y el tercer nivel corresponde a 
una evaluación completa la cual se realiza mediante un análisis estático no lineal 
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también denominado pushover, para lo cual se realizaron en ensayos destructivos 
y tener los datos reales de la estructura tales como la resistencia a la compresión 
del concreto, en dicho ensayo la resistencia encontrada fue menor al 49% de la 
resistencia mínima. Para la evaluación de estos bloques se utilizó criterios de 
evaluación de los cuales los bloques no cumplen con todos estos por lo cual se 
pasó al nivel tres de evaluación en el cual se determinó la curva de capacidad de 
los bloques en estudio y de esa forma determinar si estas cumplen con el 
desempeño de edificación esencial. Finalmente se determinó que estos bloques 
tienen baja vulnerabilidad sísmica. 
 
(Jiménez Pacheco et al., 2018) en el artículo científico que desarrollaron se explica 
el avance de aproximación al problema referente a la vulnerabilidad sísmica en una 
escala territorial, así como también se presentan lineamientos del proyecto y los 
estudios alcanzados del método del espectro de capacidad para lo cual se hace 
una comparación mediante una Figura desarrollada en Matlab. El FEMA 440(2005) 
cuenta con tres procedimientos, a los cuales los denomina como A, B y C, B es el 
más preciso y C es el más utilizado. En el artículo se hicieron comparaciones sobre 
estos métodos mencionados con datos tomados de una tesis en donde se puede 
observar claramente que hay aproximación entre estos dos métodos. Finalmente 
se logró hacer el uso del método del espectro de capacidad en el método FEMA 
440. Asimismo, se pudo utilizar estudios previos para mejorar el procedimiento de 
reducción espectral que se aplica en el método del espectro de capacidad. 
 
(Andreotti y Lai, 2019) en el artículo científico que desarrollaron  mencionan que las 
curvas de fragilidad expresan la probabilidad condicional de ilustrar un grado de 
daño sísmico para una determinada intensidad sísmica, el articulo propone una 
metodología matemática para el dibujo de las curvas de fragilidad enfocados a 
túneles en montañas sometidos a carga sísmica transversal, en donde se analizan 
cuatro túneles con una estación sísmica aledaña y de esa forma evaluar la 
funcionalidad de estos frente a un evento sísmico, también estas curvas de 





(Arevalo, 2020) en la tesis que desarrollo se utilizó dos metodologías para poder 
evaluar una muestra de siete viviendas autoconstruidas de características 
similares, para lo cual el primer método consta de una inspección de campo 
mediante una ficha donde se llenan las cualidades de la estructura tanto 
estructurales como no estructurales, así como también se definen los procesos 
constructivos. Por consiguiente, se determinó la vulnerabilidad sísmica de estas 
viviendas mediante una metodología cuantitativa donde se analizó el 
comportamiento frente a un evento sísmico las estructuras en estudio con el 
software ETABS 2016, de este se obtuvo datos requeridos por el RNE. Los 
resultados que se obtuvieron son que las estructurabas estaban comprometidas 
frente a un evento sísmico debido a la fragilidad presentada en sus estructuras y 
también por la zona de alta sismicidad en las cuales se encuentran. En conclusión, 
se propusieron alternativas de solución para poder mitigar la vulnerabilidad de estas 
viviendas. 
 
(Rodriguez Pintado y Zulueta Perez, 2019) en la tesis mencionan que por temas de 
costos la evaluación es simplificada para poder ser aplicada a grandes poblaciones 
ya que no existe una metodología estandarizada en el país. Se evalúa un total de 
1983 viviendas mediante un formato para vulnerabilidad sísmica y la aplicación de 
las normas que comprende el RNE para estructuras para luego procesar esta 
información en gabinete. Para complementar este estudio se realizaron ensayos 
con esclerómetro para poder obtener datos reales de la resistencia del concreto, 
así como también la concepción de la estructura. De esto se llegó a la conclusión 
de que gran porcentaje de la muestra han presentado problemas estructurales y no 
estructurales debido a la antigüedad de las edificaciones y mala técnica de 
construcción de los mismos. Finalmente se pudo llegar a la etapa de toma de 
decisiones tales como la demolición de las edificaciones o la rehabilitación de las 
mismas. 
 
(Ccoarite Bellido y Pari Cusi, 2020) desarrollaron una tesis que tuvo como objetivo 
determinar cómo es que influye la configuración de las estructuras de una 
edificación en el nivel de vulnerabilidad sísmica que son construidas de manera 
informal en la ciudad de Juliaca. Se tomo una muestra total de 383 edificaciones 
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informales de las cuales el 20% fueron inspeccionadas directamente y consultadas 
a sus propietarios y el 80% de ellas se realizó mediante fotografías y videos 
captados por un dron, entre otros instrumentos de inspección indirectos, también 
se utilizó el ensayo de esclerómetro a los elementos principales de las edificaciones 
con la finalidad de poder describir y caracterizarlas. Por consiguiente, se realizó el 
análisis de los datos obtenidos en campo, asimismo se realizó un análisis estático 
no lineal para poder determinar cuan vulnerables son estas edificaciones. Del 
estudio se pudo concluir que las estructuras regulares tienen un mejor 
comportamiento frente a un evento sísmico por lo que son menos vulnerables. 
También se pudo analizar que el número de pisos es influyente en la vulnerabilidad 
de estas edificaciones por lo cual se hace una recomendación de la configuración 
estructural de una vivienda con número de pisos definidos para que de esa forma 
se tenga una menor vulnerabilidad en las edificaciones de la ciudad de Juliaca. 
 
(Laurente Lliuyacc y Ramos Salazar, 2020) en el trabajo de investigación 
presentado se evalúa la seguridad sísmica con la finalidad de proponer medidas de 
mitigación frente a un evento telúrico para dos instituciones del mencionado distrito, 
para lo cual se hace el uso del método italiano más conocido como el método de 
Benedetti y Petrini. Este método consta de once criterios por los cuales fueron 
estudiadas estas Instituciones Educativas, el método consta de criterios tanto 
cualitativos como cuantitativos. Asimismo, otro de sus objetivos fue analizar la 
vulnerabilidad estructural en función del mismo método. Finalmente se pudo 
determinar que una de las Instituciones tiene vulnerabilidad baja y la otra media, 
respecto a la vulnerabilidad estructural se pudo concluir que estas se encuentran 
en buenas condiciones correspondientes a una categoría A. 
 
(Malhaber Montenegro, 2020) en la tesis desarrollada por el autor se realizó por la 
zona de alta vulnerabilidad sísmica en la cual se encuentra, así como también por 
la informalidad en la construcción de las edificaciones como las de unidades de 
albañilería y las construcciones de adobe. Para el desarrollo de la tesis se optó por 
dos métodos los cuales se basan en la inspección y estudios no destructivos, para 
el presente estudio se tuvo una población de 600 viviendas como unidades de 
estudio, del estudio se pudo analizar que los resultados de los dos métodos para 
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las edificaciones de adobe tenían una vulnerabilidad alta de un 99.27% y para el 
método de INDECI varían en los resultados obtenidos ya que este último considera 
características de más relevancia ante eventos sísmicos, se concluyó de que las 
viviendas de albañilería tiene vulnerabilidad alta en un 40%, por consiguiente se 
elaboró un mapa de vulnerabilidad del distrito. Finalmente se recomendó que el 
método propuesto por INDECI proporciona datos más reales y que son similares al 
método de Benedetti Petrini. 
 
(Garay Davila, 2020) en el trabajo de investigación menciona que la principal 
finalidad de este estudio fue poder determinar la vulnerabilidad sísmica de las I.E. 
Para el desarrollo se utilizó la metodología propuesta por el FEMA 154, tomando 
criterios cuantitativos y cualitativos. Para los criterios cualitativos se realizó 
mediante la observación y para los criterios cualitativos se re realizo un análisis 
dinámico. De los datos proporcionados por el estudio mencionan que el 78% de las 
I.E. que tienen más de 40 años de antigüedad por motivos de diseño sísmico son 
más vulnerables. Por consiguiente, se recomienda el reforzamiento de las 
estructuras existentes a las autoridades encargadas de la I.E. 
 
(Salvador Reyes, 2020) menciona que para el desarrollo del trabajo de 
investigación se han utilizado las metodologías cualitativas y cuantitativas, así como 
también el análisis dinámico para poder evaluar la I.E. y su vulnerabilidad 
estructural. Para la recolecta de información se utilizó una ficha, así como también 
la inspección visual, para complementar el criterio cualitativo se hizo el uso del 
método italiano para conocer el valor de la vulnerabilidad sísmica mediante los once 
parámetros que proporciona el método. Del análisis se encontraron problemas de 
rigidez, así como también problemas de plantas con luces sobredimensionadas, 
uso de las unidades de albañilería artesanal y resistencias bajas del concreto según 
los ensayos realizados. 
 
(Chieffo et al., 2019) realizaron un artículo científico sobre la evaluación de 
vulnerabilidad sísmica mediante un enfoque macro sísmico denominado EMS-98 
en Timisoara (Rumania) en el cual primeramente se definió las clases de 
vulnerabilidad de las edificaciones según el método RIKS-UE desde un punto de 
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vista tipológico y estructural. Posteriormente se ha llenado una ficha adecuada a la 
tipología de las edificaciones con la finalidad de identificar las construcciones más 
vulnerables. Según la matriz de clasificación de edificaciones para lo cual se 
consideraron 21 construcciones de mampostería de clase M3.1 con pisos de 
madera y M3.4 con pisos de hormigón armado. Los resultados muestran que las 
construcciones que pertenecen a la clase M3.4 son menos vulnerables que los de 
clase M3.1. Finalmente se ha realizado un análisis paramétrico donde se ha variado 
la magnitud, la distancia del sitio al epicentro para de esa forma estimar las pérdidas 
que un determinado movimiento sísmico pudiera ocasionar. De los resultados que 
puede observar que el incremento de la intensidad sísmica el daño provocado 
también tiene que aumentar. La probabilidad de ocurrencia y un determinado grado 
de daño varia de D1 a D5 en los resultados se puede observar que para una 
intensidad de VII las construcciones alcanzan el umbral de daño D1 y para una 
intensidad de IX será 53%(D2) Y 46%(D3). Asimismo, la severidad del daño se 
analizó de forma predictiva incrementando la distancia entre el epicentro y el 
hipocentro por ejemplo para una magnitud de 6 el escenario más severo es para 
una profundidad focal de 5km y a un 81% (M3.1) y el 100% (M3.4) de estas 
construcciones colapsarían alcanzando el umbral de daño D5. 
 
(Sibaja Ruiz et al., 2019) el artículo que desarrollaron con la finalidad de conocer 
cuan vulnerables son los edificios en una de las ciudades de México, para lo cual 
se trabajó con una muestra total de 1942 viviendas mediante el uso de la 
metodología europea (EMS-98), con una ficha de recolección de datos 
confeccionada esencialmente para el desarrollo de la investigación, en los 
resultados de la clasificación se muestra que aproximadamente el 90% de las 
viviendas son de material adobe y de unidades de albañilería y un 8% corresponde 
a estructuras aporticadas de concreto y un porcentaje de ellas corresponde a 
estructuras de acero. Asimismo, los resultados de vulnerabilidad analizados y 
graficados en un mapa de vulnerabilidad muestran que la cuarta parte de las 
viviendas corresponden a una clasificación muy alta y solo un 10% del total 
corresponden a vulnerabilidad baja, por lo cual se recomienda el refuerzo de esta 





(Aguirre Alva y Rojas Noriega, 2019) realizaron un estudio que tuvo como finalidad 
determinar la vulnerabilidad de las viviendas de un centro poblado, para lo cual se 
basó en un enfoque cuantitativo tomando en cuenta únicamente las viviendas del 
sistema de albañilería confianza. Primeramente, se realizó un estudio topográfico 
de la zona en estudio tales como ubicación de las viviendas como unidades de 
estudio. Como segundo paso se realizó el estudio de mecánica de suelos para la 
zona en estudio mediante calicatas con una profundidad de 2.50 metros 
determinándose los límites de consistencia, contenido de humedad, la clasificación 
SUCS, entre otras características de los suelos. Como tercer paso se describió las 
características estructurales de las viviendas en estudio del centro poblado tales 
como materiales, numero de niveles, patologías existentes, entre otros. Y como 
paso último se realizó un análisis estructural de una vivienda prototipo que 
representaba gran parte de las unidades de estudio, se llegó a la conclusión de que 
estas viviendas presentan alta vulnerabilidad sísmica debido a las características 
en su construcción, la antigüedad y la zona en la que se encuentran. 
 
(Iervolino, 2018) en su artículo científico da a conocer si las estructuras diseñadas 
con un código vigente son vulnerables a escenarios sísmicos, es decir, para que 
riesgo sísmico se diseñan los edificios. Para el fin mencionado hace el uso de dos 
investigaciones precedentes las cuales se refieren a las estructuras de Italia. En 
este artículo presentan argumentos sobre cuando y donde se esperan daños en las 
estructuras diseñadas con un código, se da a conocer por ejemplo que es lo que 
podemos esperar de un evento sísmico con una magnitud de 6.3 y se da a conocer 
que este puede superar la capacidad del diseño hasta en un 50%, asimismo se 
recomienda utilizar esta metodología a diferentes países y aplicar a los códigos de 
los mismos debido a que Italia se encuentra en el estado del arte respecto a códigos 
sísmicos. 
 
(Fajfar, 2018) da a conocer los principios y el estado del arte respecto al diseño 
sísmico, menciona que el análisis de estructuras y la evaluación sísmica es parte 
fundamental para el diseño por lo cual hace el desarrollo de las disposiciones 
sísmicas que se relacionan con el análisis, en los cuales se discute el estado actual 
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y se prevén posibles desarrollos adicionales. Asimismo, hace menciones a los 
sismos y a los estudios de estado del arte en los países de Italia, Japón, Estados 
Unidos, entre otros países. Abarca temas desde los principios del estudio de diseño 
sísmico tales como el análisis estático, dinámico y el presente la implementación 
gradual de los métodos no lineales el cual se ha instalado de manera opcional en 
algunos códigos sísmicos recientes Concluye que los métodos permanecen en los 
códigos como por ejemplo el análisis estático no reemplaza al análisis dinámico, 
los métodos no lineales no reemplazan a los métodos lineales sino que cada uno 
de estos se complementan, finalmente recomienda realizar más estudios sobre la 
limitación de daños estructurales y no estructurales. 
 
(Douglas y Gkimprixis, 2018) da a conocer un resumen de la última década respecto 
a varios estudios sobre los mapas de diseño sísmico que se realizan, basándose 
en el principio de focalización de riesgo sísmico, así como también en el cálculo del 
riesgo sísmico mediante las curvas de peligro sísmico para una ubicación 
determinada. Este autor concluye con propuestas de acciones de diseño sísmico 
orientadas al riesgo de las mismas, así como también da recomendaciones para 
que estos mapas de riesgo sean implementados a futuras versiones de los 
Eurocódigos. Finalmente recomienda que se deben tener aspectos en cuenta antes 
de poder implementar el enfoque de focalización de riesgos, por ejemplo, el nivel 
de fragilidad de las estructuras, niveles de riesgo, entre otros. 
 
(Delavar y Sadrykia, 2020) mencionan que los terremotos son desastres naturales 
que amenaza la vida de las personas cada año y que son imposibles de evitarlos, 
pero sin embargo puede ser posible predecir los daños que estos pudieran 
ocasionar a las estructuras con la finalidad de poder mitigar los efectos negativos. 
Menciona también que la evaluación de la vulnerabilidad sísmica es un tema 
complejo por lo cual en el artículo científico hace una propuesta de analizar las 
estructuras en evaluación basado en un sistema de información geoespacial SIG, 
el estudio se desarrolla en Irán, el método propone estimar los daños ocasionados 
por los sismos, así como también el número de víctimas probables. El articulo 
propone un método pragmático y racional, este método consiste en definir los 
principales indicadores de daños incluyendo los movimientos del suelo, así como 
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también la aplicación de los mapas de riesgo sísmico, para poder evaluar la 
vulnerabilidad sísmica, como objetivo se tiene estudiar la inconsistencia en el 
modelo PSVA utilizando conjuntos difusos y teoría DS, también mencionan que el 
método podría mejorar la precisión y eficiencia al estimar de forma realista los 
daños. 
 
(Lee et al., 2019) en su artículo científico nos indican que como no es posible 
determinar el momento exacto  en que ocurre un sismo y la cantidad de daño físico 
y financiero en los seres humanos o en el medio ambiente, los responsables deben 
de identificar las áreas con vulnerabilidad potencial para de esa forma reducir las 
pérdidas futuras, en el artículo científico se muestra el desarrollo de un software de 
código abierto el cual está basado en SIG denominado SEVUCAS que toma en 
cuenta el método de análisis de la relación de evaluación de peso por pasos 
SWARA y el sistema de información geográfica SIG. Teniendo en cuenta aspectos 
como distancia geotécnica, tipo de estructura, entre otros. El software usa funciones 
ArcGIS Engine de uso fácil para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica de los 
edificios, la ponderación de los indicadores y los subindicadores se realiza 
utilizando SWARA y para la interpolación la función de base radial RBF y TLBO, el 
software nos muestra los mapas de vulnerabilidad con contornos y datos 
estadísticos. Finalmente recomiendan que este método deberá de ser probado y 
evaluado en distintas regiones para verificar su aplicación e interpretación y por 
consiguiente poder mitigar peligros y perdidas. 
 
(Fortunato, Funari y Lonetti, 2017) realizan la evaluación de la vulnerabilidad 
sísmica de un edificio histórico, así mismo mencionan que se utiliza tecnología 
moderna en el campo de la topografía arquitectónica como el escaneo laser y la 
fotogrametría digital. El objetivo principal del articulo científico es resaltar la relación 
entre el levantamiento arquitectónico y el análisis estructural basado en un método 
de elementos finitos FEM para el baptisterio de San Giovanni en Italia, se buscó 
generar un modelo NURBS y posteriormente el análisis no lineal. Finalmente, a 
pesar de las incertidumbres inevitables, el procedimiento que se ha propuesto el 
cual está basado en la combinación del levantamiento 3D LS y un análisis 
estructural avanzado puede ser considerado una herramienta de gran utilidad para 
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evaluar el comportamiento frente a la vulnerabilidad sísmica en una construcción 
histórica de forma detallada. 
 
2.2. Teorías Relacionadas Al Tema 
 
Vulnerabilidad Sísmica. - La vulnerabilidad sísmica se define como “Una 
característica propia de una estructura, dependiendo de su forma de diseño e 
independiente de la peligrosidad sísmica de la zona, es su comportamiento frente 
a un determinado evento sísmico definido mediante una ley de causa y efecto, 
donde la causa se define como sismo y por consiguiente el efecto es el daño 
ocasionado por el evento sísmico” (Veltamie, 2014). 
 
La vulnerabilidad sísmica está definida como la susceptibilidad de una estructura o 
edificación frente a un evento sísmico. La vulnerabilidad sísmica depende de varios 
factores tales como la geometría de la estructura, sistemas estructurales, 
características geotécnicas del suelo, aspectos constructivos, lugar de 
emplazamiento de las edificaciones, entre otros aspectos. (Quizhpilema Piray, 
2017) 
 
El estudio de la vulnerabilidad sísmica es importante no solo para conocer el riesgo 
sísmico, sino que además es indispensable para conocer los planes para la 
mitigación de desastres producidos por eventos sísmicos con la finalidad de 
conocer las consecuencias económicas y sociales que este pudiera ocasionar en 
alguna zona (Caicedo et al., 2015, p. 8). 
 
Indicadores de Daño. – Son interpretaciones que nos permiten describir y asociar 
la respuesta ante un evento sísmico de una estructura con el daño, entonces estos 
pueden ser analizados para una estructura o para elementos estructurales 
individuales. Estos indicadores pueden ser el desplazamiento de los pisos, las 





El suelo. - Es considerado de importancia para el análisis de vulnerabilidad símica, 
sus propiedades físicas y mecánicas los cuales son obtenidos de los estudios de 
Mecánica de Suelos nos sirven para realizar el análisis, diseño y evaluación 
estructural de una edificación.(Vivanco Alfaro, 2018) 
 
Sistemas estructurales. - Una edificación sismorresistente está definida por sus 
características de resistencia frente a cargas de gravedad y fuerzas de inercia, las 
cuales son ocasionadas por los sismos. Los elementos que están dispuestos a 
soportar estas cargas, su configuración estructural y el procedimiento constructivo 
definirán el sistema estructural.(Vivanco Alfaro, 2018) 
 
Métodos para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica. – (Nervi Laura, 2017) 
menciona que una vez identificado que la vivienda o edificación es potencialmente 
vulnerables eventos sísmicos mediante la evaluación de los materiales, mano de 
obra y el uso de la edificación se pueden utilizar diferentes métodos para evaluar la 
estructura los cuales se clasifican en: 
 
- Métodos cualitativos. 
- Métodos experimentales. 
- Métodos analíticos. 
 
Los métodos para la evaluación son procesos que consisten en determinar cuan 
adecuada es la estructura de una edificación para el uso el cual fue previsto luego 
de realizar un análisis riguroso de la documentación existente, inspección visual de 
campo, las condiciones actuales presentes y los ensayos de los materiales que 
componen las estructuras. (Jacome Villacres, 2016) 
 
FEMA P 154.- Es un procedimiento visual de inspección rápida el cual está 
diseñado para identificar, inventariar y examinar edificaciones que son 
potencialmente peligrosos o vulnerables ante sismos, el procedimiento está basado 
en un formulario de recolección de datos del edificio en el exterior e interior. (Federal 




Alternativas de reforzamiento estructural. - Cuando una estructura es evaluada 
y no cumple con los requerimientos mínimos de resistencia, se debe de reforzar 
esta estructura teniendo en cuenta varias alternativas. Para determinar el método 
que se utilizara para reforzar una estructura se debe tener en consideración el costo 
de cada uno de ellos. Además, se debe tener en cuenta que la estructura esta 







3.1. Tipo Y Diseño De Investigación 
 
El diseño de investigación es no experimental debido a que no hacemos variar de 
forma intencionada a las variables en estudio para ver su influencia sobre otras 
variables sino que observamos situaciones existentes, es por eso que no podemos 
controlarlas o influir sobre ellas, lo que se hace en la presente tesis es observar  los 
fenómenos en su entorno natural (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y 
Baptista Lucio, 2014, p. 152). 
 
El tipo de investigación es aplicada porque se pretende dar propuestas de solución 
frente a la vulnerabilidad sísmica. 
 
Corresponde a un nivel descriptivo y un enfoque cuantitativo ya que la recolección 
de datos está fundamentada en la medición, esta medición se realiza mediante 
procedimientos definidos y estandarizados, es por ello que si el método cuantitativo 
consiste en medir entonces las variables en estudio deben poder observarse 
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y Baptista Lucio, 2014, p. 5). 
 
El método de investigación es deductivo porque se estudia la realidad y transversal 
porque se comparan situaciones o características en un momento concreto. 
 
3.2. Variables y Operacionalización 
 
• Vulnerabilidad sísmica. 
• Propuesta de reforzamiento. 
 















La muestra está conformada por los módulos de la I.E. 70558 José Joaquín Inclán 
– san isidro / Juliaca. 
 
El muestreo fue no probabilístico, ya que son muestras dirigidas, es decir, son 
muestras tomadas por una selección que se basó en las características de la 
investigación, son unidades de investigación típicas sin tener en cuenta que estas 
representan de forma estadística alguna población determinada porque así lo 
requiere el problema de investigación (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado y 
Baptista Lucio, 2014). 
 
3.4. Técnicas E Instrumentos De Recolección De Datos 
 
Para el desarrollo del presente proyecto fue necesaria la recolección de datos en 
campo, así como software, entre otros. A continuación, se mencionan las siguientes 
técnicas e instrumentos utilizados para llevar cabo la evaluación de la vulnerabilidad 
sísmica de la Institución Educativa José Joaquín Inclán: 
 
- Técnica de recolección de datos: esta técnica se refiere a la observación 
directa, no participante, estructurada, individual y de campo. 
- Técnica para el procesamiento de los datos obtenidos en campo: El 
procesamiento de los datos obtenidos en campo se realiza mediante 
software de distintas áreas, así como también hojas de cálculo, entre otros 
que puedan ayudar a resolver los problemas de investigación del presente 
proyecto de investigación. 
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- Instrumentos topográficos: para el levantamiento topográfico y 
procesamiento de los planos de los módulos de la Institución Educativa. 
- Datos del estudio de suelos: Tales como la resistencia al corte del suelo 
mediante un ensayo de corte directo con muestras extraídas de calicatas 
para poder realizar el modelamiento de las estructuras y su análisis estático 
y dinámico, así como también para determinar la vulnerabilidad de la 
estructura. 
- Datos de esclerometría: Para poder conocer la resistencia a la compresión 
de los elementos estructurales de los módulos en estudio. 
- Planos de los módulos en estudio: Los planos serán de mucha importancia 
cuando se realice el modelamiento de la estructura de los módulos de la 
Institución Educativa. 
- AutoCAD: Para el procesamiento de los planos de la Institución Educativa 
José Joaquín Inclán. 
- Microsoft Excel: Para realizar cálculos, tablas, cuadros necesarios para el 
correcto desarrollo del proyecto de investigación. 
- ETABS: Para el modelamiento sísmico de la estructura y la obtención del 
resultado del análisis estático y dinámico. 
- Norma Técnica E.030 Diseño Sismo resistente: El cual está referido a las 
condiciones mínimas para que las edificaciones diseñadas tengan un 




3.5.1. Procedimiento FEMA P 154 
 
Este procedimiento describe el desarrollo que se ha llevado para identificar, 
inventariar y caracterizar los módulos en estudio que vialmente puedan ser 
vulnerables de forma estructural y sísmica. 
 
El método para analizar los datos es el FEMA 154, el cual se basa en las cualidades 
de la estructura, este método sigue un procedimiento que nos lleva a un puntaje el 
cual está representado por un índice de evaluación que al ser menor o igual que 2 
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se tiene que optar por un método más detallado. El índice 2 da a entender que la 
estructura tiene una probabilidad de colapso de 1 a 100.(Hernández et al., 2011, p. 
259) 
 
El método consiste en una ficha de descripción de la estructura, desde 
características hasta recomendaciones sobre una evaluación detallada. 
 
3.5.2. Procedimiento ASCE 41 – 13 (Norma de Evaluación Sísmica y la 
Rehabilitación de Edificios Existentes) 
 
Este método consiste en 3 niveles los cuales identifican de manera gradual cuan 
vulnerable es una estructura mediante el cumplimiento de la normativa. 
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Figura 1. procedimiento de evaluación de acuerdo a la metodología empleada 
ASCE 41-13, 
 
FUENTE:(American Society of Civil Engineers, 2014)  
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En el nivel 1 se desarrolla la Inspección de la estructura y sus patologías. Este nivel 
consiste en la descripción general del edificio en evaluación y la toma de la decisión 
sobre una inspección detallada. 
 
Figura 2. Proceso de evaluación de nivel 1 de acuerdo a la metodología ASCE 41-
13. 
 
FUENTE: (American Society of Civil Engineers, 2014) 
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Posteriormente se realiza la evaluación de nivel 2 o nivel 3 las cuales se enfocan 
en las deficiencias de las edificaciones, se considera que el nivel 2 es opcional 
debido a que al realizar la inspección ya se tiene el criterio necesario para poder 
decidir si se requiere una evaluación de nivel 3. 
 
El siguiente diagrama de flujo muestra el procedimiento de evaluación sistemática 
que se utilizó para evaluar los módulos A y B de la Institución Educativa 70558 José 
Joaquín Inclán. Teniéndose como un limitante el estudio de las cimentaciones.  
 
Figura 3. Proceso de evaluación sistemática de nivel 3. 
 
FUENTE: (American Society of Civil Engineers, 2014)
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Figura 4. Mapa conceptual sobre las técnicas de reforzamiento más comunes que se dan en estructuras de concreto armado. 
 
 
FUENTE: (Raigosa Tuk, 2010)
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3.6. Método de análisis de datos 
 
3.6.1. Método de análisis para el Estudio de Mecánica de Suelos 
 
Para la evaluación de la vulnerabilidad sísmica en la I.E. 70558 es indispensable 
realizar un Estudio de Mecánica de Suelos, para poder determinar la clasificación 
de los suelos de fundación como datos para el análisis dinámico, los documentos 
son suscritos por un Especialista en mecánica de suelos, para la presente tesis se 
realiza con fines de determinación de la resistencia al corte de los suelos de la I.E. 
70558, así como también conocer las propiedades físicas y mecánicas del suelos, 
su composición estratigráfica y la ubicación del nivel freático de ser el caso. Se hace 
el desarrollo normatizado para la exploración de suelos, determinación de los 
límites de Atterberg o límites de consistencia, el análisis granulométrico por 
tamizado y el ensayo de corte directo (consolidado drenado). 
 
Ilustración 5. Ensayos y procedimientos para realizar el EMS en la I.E. 70558 
José Joaquín Inclán. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Descripción de la conformación del suelo 
 
Exploración de los suelos ASTM D 420 y MTC E 101, se refiere a la caracterización 



















CARACTERIZACION ASTM D 
420
LIMITES DE CONSISTENCIA 
ASTM D 4318, MTC E 111, 
MTC E 110
ANALISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIZADO ASTM D 422
ENSAYO DE CORTE DIRECTO 
(CONSOLIDADO DRENADO) 
ASTM D 3080 y MTC E 123
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verticalmente mediante el muestreo, de tal modo que pueda permitir un adecuado 
análisis para determinar su clasificación. Se realizará mediante pozos de 
exploración (calicatas) a una profundidad de 1.5 m y de esa forma determinar el 
perfil estratigráfico y la clasificación de cada una de los estratos pertenecientes a 
cada calicata. 
 
Determinación de los límites de consistencia 
 
Se sigue los procedimientos estandarizados para la determinación de los límites de 
consistencia tales como el límite líquido (LL), limite plástico (LP) y el índice de 
plasticidad (IP) mediante lo indicado en las normativas MTC E 111, MTC E 110 y 
ASTM D 4318. Estos métodos forman parte integral de varios sistemas de 
clasificación de suelos para determinar la compresibilidad, permeabilidad, 
compactibilidad, contracción - expansión y la resistencia al corte. 
 
Método de análisis del tamaño de las partículas de suelo 
 
Análisis granulométrico por tamizado ASTM D 422, se refiere a la determinación 
cuantitativa de los tamaños de las partículas de los suelos y su distribución. Es un 
método mecánico para conocer la granulometría, gradación, impermeabilidad del 
suelo, la distribución de partículas mediante una curva granulométrica y el diámetro 
efectivo del suelo. 
 
Resistencia al corte de los suelos 
 
El método de análisis para determinar la resistencia al corte de los suelos en la I.E. 
70558 se hace mediante el ensayo de corte directo ASTM D 3080 y MTC E 123, su 
procedimiento y la elaboración de las pruebas son desarrollados en laboratorio. Se 
sigue el procedimiento convencional estandarizado mediante la deformación de los 
especímenes en un rango de deformación controlada. Para la presente tesis se 
realizó 3 pruebas, así como también se hace el empleo de diferentes cargas 
normales para cada espécimen con velocidades de deformación y de esa forma 
determinar el efecto sobre la resistencia, desplazamiento y las propiedades de 
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resistencia, por consiguiente, se realizan los diagramas de esfuerzo de corte versus 
la deformación (desplazamiento horizontal) en mm. 
 
3.6.2. Método de análisis para el ensayo de esclerometría 
 
Figura 4. Área de ensayo y puntos de rebote. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 1. Angulo de giro para el esclerómetro. 
 
 
Fuente: (Pacori Arizaca, 2018) 
 
El cálculo para el número de puntos a ensayar se obtiene mediante la siguiente 
formula: 
 
4cm R1 R2 R3
4cm R4 R5 R6
4cm R7 R8 R9
4cm R10 R11 R12












- Z: Niveles de confianza para 95% (Z=0.95) 
- p: probabilidad de éxito que se asignó (p=0.95) 
- q: probabilidad de fracaso (q=1-p=0.05) 
- N: tamaño de la población. 
- e: error de estimación máximo aceptado (e=10%) 
- n: tamaño de la muestra. 
 
Figura 5. Abaco para el cálculo de la resistencia con esclerómetro. 
 
Fuente: (Fuentes, 2018) 
 
Hay muchas teorías sobre los factores de corrección para las resistencias a la 
compresión calculadas mediante el ensayo de esclerometría, para este caso se 
tomará en cuenta los siguientes factores mencionado en la tabla 2. 
 
Estos valores son los utilizados en un estudio realizado bajo las mismas 

























El valor del factor de corrección por carbonatación se podrá definir mediante la 
antigüedad del concreto y la humedad que este pudiera presentar. 
 
Tabla 2. Factores de corrección por carbonatación 
 
Fuente: (Fuentes, 2018) 
 
3.6.3. Método de análisis FEMA P 154 
 
Para el análisis de la inspección de la estructura de los módulos A y B se tendrán 
las siguientes tablas las cuales determinarán el índice de colapso. 
 
Tabla 3. Región de sismicidad a partir de la respuesta de aceleración espectral. 
 
Fuente: (Federal Emergency Management Agency, 2015) 
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Tabla 4. Identificadores de acuerdo a la tipología estructural. 
 
Fuente: (Federal Emergency Management Agency, 2015) 
 
Una vez concluido el llenado de la ficha se comparó los resultados obtenido de SL1 
con el puntaje mínimo Smin. Se elegirá el menos entre ellos, en caso de que el 
puntaje sea menor o igual a dos se hará el uso de la ficha de nivel 2 para poder 
afinar los resultados del nivel 1. El nivel dos es opcional, en esta sección se puede 
contemplar mejor las características sobre las irregularidades.(Federal Emergency 
Management Agency, 2015) 
 
3.6.4. Método de análisis de la evaluación sísmica de acuerdo al ASCE y el 
RNE E.030. 
 
Para la inspección (evaluación de nivel 1) de los módulos de la I.E. 70558 se hizo 
una visita al lugar donde se hizo la recolección de datos los cuales se muestran en 
los resultados. Asimismo, se ha obviado la evaluación de nivel 2. 
 
La evaluación de nivel 3 para esta tesis se desarrolla mediante la aplicación de los 
lineamientos consignados en la norma E.030 del RNE para el análisis estático y 
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dinámico de los módulos de la I.E. 70858. Asimismo, se requieren datos de las otras 
normas respecto a lo estructural tales como la E.030, E.060 y la E.070. 
 
Tabla 5. Cargas para Centros de Educación. 
 
FUENTE: (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2006) 
 
Las combinaciones de carga utilizadas para el análisis para cargas muertas y 
cargas vivas son las siguientes: 
 
𝑈 = 1.4𝐶𝑀 + 1.7𝐶𝑉 
 
Las combinaciones de carga utilizadas para el análisis para cargas de sismo son 
las siguientes. 
 
𝑈 = 1.25(𝐶𝑀 + 𝐶𝑉) ± 𝐶𝑆 
𝑈 = 0.9𝐶𝑀 ± 𝐶𝑆 
 
Asimismo, para carga de nieve se tuvo las consideraciones del articulo 11 E.020 
del RNE. 
 





Figura 6. Zonas sísmicas. 
 
FUENTE: (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018) 
 







FUENTE:(Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018) 
 




Tabla 7. Clasificación de los perfiles de suelo. 
 
FUENTE: (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018) 
 
Para determinar el factor de suelo se utilizó la siguiente tabla de donde la zona a la 
cual pertenece la Institución Educativa 70558 es la zona 3 y tipo de suelo es de tipo 
S2. 
 
Tabla 8. Factor de suelo “s” 
 
FUENTE: (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018) 
 
Tabla 9. Periodos “Tp” y “TL”. 
 
FUENTE: (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018) 
 
El factor de amplificación sísmica para los módulos modelados se determinó con 
las siguientes ecuaciones correspondientes a la E.030. 
 
𝑇 < 𝑇𝑃  𝐶 = 2.5 
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La categoría a la cual corresponden los módulos en estudio y su factor se 
determinaron de acuerdo a la siguiente tabla. 
 
Tabla 10. Categoría de las edificaciones y factor U. 
 
FUENTE: (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018) 
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Los sistemas estructurales los cuales están definidos por los materiales con los 
cuales han sido construidos y sus sistemas de estructuración y sus respectivos 
coeficientes de reducción se obtuvieron la siguiente tabla. 
 




FUENTE: (Ministerio de Vivienda Construcción y Saneamiento, 2018) 
 
Asimismo, se tuvo en consideración los factores de irregularidad (Ia, Ip) los cuales 
están descritos en el artículo 20 de la norma técnica E.030 del RNE. 
 
El coeficiente de reducción de las fuerzas sísmicas se obtuvo mediante la siguiente 
ecuación: 
 
𝑅 = 𝑅0 ∗ 𝐼𝑎 ∗ 𝐼𝑃 
 
Para el análisis estático lineal se hizo el cálculo de la fuerza cortante en la base con 










Por consiguiente, se verifico las fuerzas sísmicas en altura, para cada nivel de los 
módulos de la I.E. 70558. 
 









Para T menor o igual a 0.5 segundos k=1.0 
 
Para el análisis dinámico se consideraron los espectros de respuesta en x e y los 
cuales fueron determinados con la siguiente fórmula: 
 
𝑆𝑎 =




Finalmente se revisaron si las derivas de cada piso superaban las permitidas en la 
E.030 del RNE. 
 
Tabla 12. Límites para la distorsión del entrepiso. 
 
 






3.6.5. Refuerzo de columnas mediante Encamisado. 
 
Esta técnica está basada en el aumento de la sección de la columna existente y la 
cuantía de refuerzo estructural que requiere ser reforzado, este método es 
favorable debido a que no se afecta la arquitectura de la edificación y sobre todo 
tiene un buen desempeño estructural debido a que ayuda a distribuir las cargas 
hacia las cimentaciones. También mejora las características de resistencia del 
concreto frente a incendios debido a la baja conductividad térmica que se 
presenta.(Galvez Carrion et al., 2020) 
 
3.7. Aspectos éticos 
 
La presente tesis se desarrolló a partir de los antecedentes recolectados, cuyos 
autores son citados, por lo cual no se hizo el mal uso de los conocimientos que 
fueron compartidos en sus trabajos de investigación. Asimismo, la presente tesis 
ha desarrollado sus objetivos con datos y resultados verídicos, los cuales están 
alineados a la normativa vigente en nuestro país RNE. Se realizaron los estudios 
básicos y se recolectaron datos con la debida autorización de la directora de la 
Institución Educativa 70558 José Joaquín Inclán, además, se anexan las 





4.1. Descripción de la I.E. José Joaquín Inclán 
 
La institución educativa José Joaquín Inclán tiene la siguiente ubicación política: 
 
- Distrito  : Juliaca 
- Provincia  : San Román 
- Departamento : Puno 
 
Figura 6. Ubicación política del departamento de Puno. 
FUENTE: Elaboración propia. 
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Figura 7. Ubicación política de la provincia de San Román y distrito de Juliaca 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Asimismo, cuenta con las siguientes características geográficas: 
 
- Latitud sur  : 15°29’37.22’’S 
- Latitud oeste  : 70°7’21.17’’O 
- Altitud   : 3825.552 m.s.n.m. 
 
Figura 8. Ubicación política de la Institución Educativa José Joaquín Inclán en la 
cuidad de Juliaca. 
 
FUENTE: Google Earth. 
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Tabla 13. Número de matriculados por grado en la Institución Educativa 70558 
José Joaquín Inclán / San Isidro – Juliaca. 
 
Grados Matriculados 2020 
1er grado 73 
2do grado 72 
3er grado 63 
4to grado 69 
5to grado 67 
6to grado 83 
Total 427 
FUENTE: (Estudio, 2019) 
 
Tabla 14. Bloques existentes y uso de los ambientes en la I.E. 70558 José 
Joaquín Inclán. 
 
DESCRIPCIÓN NIVELES AMBIENTES 
Modulo A 02 niveles 08 aulas. 
Modulo B 02 niveles 02 aulas, sshh, 02 ambientes, 01 dirección, 01 
secretaria. 
Modulo C 01 nivel 01 deposito, ambiente para inicial, 01 ambiente de 
educación física, 01 biblioteca, 01 guardianía, 01 
ambiente múltiple. 
SSHH 01 01 nivel SSHH niños y niñas. 
SSHH 02 01 nivel SSHH niños. 
Ambiente 01 01 nivel Cocina, deposito, etc. 
Ambiente 02 01 nivel Ambiente múltiple. 
Cerco Perimétrico - Cerco, ingresos y otros. 
Otros - Plataforma deportiva, patio cívico y caminerías. 





Tabla 15. Materiales de los bloques y estado de conservación en la I.E. José 
Joaquín Inclán. 




Modulo A C°A° y albañilería Deteriorado 
Modulo B C°A° y albañilería Deteriorado 
Modulo C Albañilería Deteriorado 
SSHH 1 C°A° y albañilería Deteriorado 
SSHH 2 C°A° y albañilería Deteriorado 
Ambiente 01 Adobe Deteriorado 
Ambiente 02 Albañilería tubular Deteriorado 
Cerco Perimétrico Muros de albañilería Parcialmente colapsado 
Patio cívico y plataforma deportiva Concreto Deteriorado 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 9. Plano de distribución general de la I.E. 70558 José Joaquín Inclán. La 
imagen muestra la ubicación en planta de cada uno de los bloques que componen 
la I.E. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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4.1.1. Estudio Topográfico 
Se realizó el levantamiento topográfico con la finalidad de determinar la 
configuración geométrica de los módulos y de la superficie en estudio. Así como 
también la ubicación de las calicatas y puntos necesarios para el desarrollo del 
proyecto. Se dibujaron los planos correspondientes a los módulos en estudio los 
cuales se muestran en los anexos. 
 
Tabla 16. Características geométricas de los módulos en estudio de la I.E. José 
Joaquín Inclán. 
 
MODULO LARGO ANCHO PERÍMETRO ÁREA CONSTRUIDA 
A 10.10 m 34.75 m 89.68 ml 227.06 m2 
B 8.70 m 26.10 m 70.00 ml 261.35 m2 
C 49.48 m 7.7 m 113.96 ml 325.25 m2 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
4.2. Estudio de Mecánica de Suelos 
En las siguientes tablas se muestran los resultados correspondientes al estudio de 
suelos y en los anexos se muestra el estudio de suelos del cual se han obtenido. 
 
Tabla 17. Perfil estratigráfico de la Calicata 1. 
 
CALICATA 1 
0.01 – 0.35 Suelo antrópico 
0.35 – 1.50 Arena pobremente graduada con limo y grava, contiene 35.83 de 
grava gruesa a fina, semi angular, semi compacto, baja 
plasticidad, tenacidad mediada y con tamaño máximo de 1”, 
contiene 58.49 de arena gruesa a fina y 5.68% de finos, con un 
contenido de humedad de 5.09%. 





Tabla 18. Perfil estratigráfico de la calicata 2. 
 
CALICATA 2 
0.01 – 0.60 Suelo antrópico 
0.60 – 1.50 Arena pobremente graduada con limo y grava, contiene 32.29 de 
grava gruesa a fina, semi angular, semi compacto, baja 
plasticidad, tenacidad mediana y con tamaño máximo de 1 ½”, 
contiene 61.80 de arena gruesa a fina y 5.91% de finos, 
contenido de humedad de 9.72%. 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Tabla 19. Perfil estratigráfico de la calicata 3. 
 
CALICATA 3 
0.01 – 0.60 Suelo antrópico 
0.60 – 1.00 Arena pobremente graduada con limo y grava, contiene 35.6% de 
grava gruesa a fina, semi angular, semi compacto, sin plasticidad, 
tenacidad mediada y con tamaño máximo de 1”, contiene 58.54% de 
arena gruesa fina y 5.86% de fino, con un contenido de humedad de 
5.01%. 
1.00 – 1.15 Arena limosa, contiene 12.6% de grava gruesa a fina, semi angular, 
semi compacto, baja plasticidad, tenacidad mediana y con tamaño 
máximo de ¼”, contiene 41.9% de arena gruesa a fina y 45.5% de finos, 
con un contenido de humedad de 8.7%. 
1.15 – 1.50 Arena pobremente graduada con limo y grava, contiene 38.62% de 
grava gruesa a fina, semi angular, semi compacto, sin plasticidad, 
dilatancia rápida moderada, tenacidad mediana y con tamaño máximo 
de 1 ½”, contiene 55.91% de arena gruesa fina y 5.46 de fino, con un 
contenido de humedad de 12.31%. 






Tabla 20. Resultado del análisis granulométrico de las calicatas. 
 










C – 1 M-2 0.35 – 1.50 35.83 58.49 5.68 SP-SM 
C – 2 M-2 0.60 – 1.50 32.29 61.80 5.91 SP-SM 
C – 3 M-2 0.60 – 1.00 35.60 58.54 5.56 SP-SM 
M-3 1.00 – 1.15 12.59 41.87 45.54 SM 
M-4 1.15 – 1.50 38.62 55.91 5.46 SP-SM 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Tabla 21. Resultados del contenido de humedad y de los límites de consistencia 
de las calicatas. 
 




L.L. L.P. I.P. 
C – 1 M-2 0.35 – 1.50 5.09 17.70 NP NP 
C – 2 M-2 0.60 – 1.50 9.72 17.70 NP NP 
C – 3 M-2 0.60 – 1.00 5.01 18.92 NP NP 
M-3 1.00 – 1.15 8.66 NP NP NP 
M-4 1.15 – 1.50 12.31 NP NP NP 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Tabla 22. Resultados del ensayo corte directo de las muestras tomadas. 
 




C – 1 M-2 0.09 25.30 
C – 2 M-2 0.06 27.00 
C – 3 M-4 0.10 24.10 





Se extrajo una muestra que corresponde a cada calicata, en total tres para el 
ensayo de corte directo de donde se han podido obtener la resistencia al corte de 
suelos, los cuales fueron necesarios para poder clasificar y posteriormente utilizar 
estos como parte de la evaluación de la vulnerabilidad sísmica en la I.E. 70558. 
 
Tabla 23. Esfuerzo de corte de los suelos de la I.E. 70558. 
 
CALICATA MUESTRA Esfuerzo de corte 
(kg/cm2) 
C – 1 M2 0.808 
C – 2  M2 0.822 
C – 3 M4 0.764 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
4.3. Resistencia a la compresión del concreto obtenidos del ensayo de 
esclerometría 
 
En la siguiente tabla se muestra los resultados del ensayo de esclerometría, los 




Tabla 24. Numero de rebotes del ensayo de esclerometría para el módulo A. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 25. Numero de rebotes del ensayo de esclerometría para el módulo B. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Promedio
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12
1 Eje 1-1, con Eje A-A 0° 30 32 29 32 31 32 31 29 32 29 31 28 31 240
2 Eje 1-1, con Eje C-C 0° 32 31 31 33 32 31 29 32 31 32 32 32 32 255
3 Eje 2-2, con Eje A-A 0° 32 31 31 29 32 29 28 30 29 32 31 32 31 240
4 Eje 2-2, con Eje C-C 0° 31 29 31 32 31 30 31 31 30 31 30 30 31 240
5 Eje 4-4, con Eje C-C 0° 29 30 28 31 29 30 29 31 30 28 27 29 29 215
6 Eje 5-5, con Eje A-A 0° 34 32 30 30 32 30 34 33 31 33 32 31 32 265
7 Eje 5-5, con Eje C-C 0° 29 31 30 29 31 30 28 31 30 31 28 29 30 235
8 Eje 6-6, con Eje A-A 0° 30 32 31 31 32 33 31 32 32 32 30 32 32 260
9 Eje 8-8, con Eje A-A 0° 28 30 29 29 30 30 31 28 31 31 31 30 30 235
10 Eje 8-8, con Eje C-C 0° 29 27 30 28 30 29 31 28 29 28 30 30 29 215
11 Eje 9-9, con Eje A-A 0° 31 30 29 29 31 31 30 32 31 29 29 30 30 235





Número de Rebotes Resistencia 
(kg/cm2)  
Promedio
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8 R9 R10 R11 R12
1 Eje 1-1, con Eje A-A 0° 33 31 32 32 31 31 32 31 31 32 32 30 32 250
2 Eje 1-1, con Eje B-B 0° 25 27 29 27 28 29 28 29 27 27 26 26 27 195
3 Eje 2-2, con Eje A-A 0° 28 29 28 26 29 29 28 28 29 28 28 26 28 200
4 Eje 3-3, con Eje B-B 0° 33 30 32 31 33 30 31 31 33 32 32 32 32 255
5 Eje 4-4, con Eje A-A 0° 29 27 28 28 27 27 29 28 28 27 27 27 28 210
6 Eje 5-5, con Eje B-B 0° 27 29 29 27 27 28 28 28 29 29 29 28 28 200
7 Eje 6-6, con Eje A-A 0° 31 30 31 31 32 32 33 32 32 32 31 31 32 250









Los datos presentados en las tablas 24 y 25 corresponden a valores calculados, los 
cuales tienen que ser corregidos por carbonatación para tener un valor más certero 
de la resistencia a la compresión del concreto en la I.E. 70558. Como se menciona 
en el método de análisis de datos los factores pueden variar y para este caso se 
han considerado 0.87 y 0.74 para el módulo A y el módulo B respectivamente. 
 
Tabla 26. Resistencia a la compresión del módulo A. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Los valores se consideraron en base a la antigüedad de los mimos considerando 
un factor de corrección de 0.74 para el módulo B debido a que este módulo es más 







1 Eje 1-1, con Eje A-A 31 240 0.87 208.8
2 Eje 1-1, con Eje C-C 32 255 0.87 221.85
3 Eje 2-2, con Eje A-A 31 240 0.87 208.8
4 Eje 2-2, con Eje C-C 31 240 0.87 208.8
5 Eje 4-4, con Eje C-C 29 215 0.87 187.05
6 Eje 5-5, con Eje A-A 32 265 0.87 230.55
7 Eje 5-5, con Eje C-C 30 235 0.87 204.45
8 Eje 6-6, con Eje A-A 32 260 0.87 226.2
9 Eje 8-8, con Eje A-A 30 235 0.87 204.45
10 Eje 8-8, con Eje C-C 29 215 0.87 187.05
11 Eje 9-9, con Eje A-A 30 235 0.87 204.45
12 Eje 9-9, con Eje C-C 32 260 0.87 226.2
















Tabla 27. Resistencia a la compresión del módulo B. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para el modelamiento de los módulos se ha considerado un valor promedio y 
aproximado a un valor conocido tales como 210kg/cm2 y 175kg/cm2 para el módulo 
A y el módulo B respectivamente. 
 
Tabla 28. Resistencia a la compresión del concreto de los Módulos. 
 
Resistencia del Concreto Modulo A Modulo B 
F’c 210 kg/cm2 175 kg/cm2 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
4.4. Análisis del comportamiento estructural de los Módulos A y B 
 
4.4.1. Inspección visual rápida de los módulos (FEMA P 154) 
 
La inspección directa se pudo realizar mediante la visita a campo y toma de datos 
de todas las patologías y características de los módulos, el módulo C no está 
considerado para una evaluación con modelamiento debido a que es una estructura 
que claramente presenta problemas de vulnerabilidad estructural y sísmica. 
 
1 Eje 1-1, con Eje A-A 32 250 0.74 185.00
2 Eje 1-1, con Eje B-B 27 195 0.74 144.30
3 Eje 2-2, con Eje A-A 28 200 0.74 148.00
4 Eje 3-3, con Eje B-B 32 255 0.74 188.70
5 Eje 4-4, con Eje A-A 28 210 0.74 155.40
6 Eje 5-5, con Eje B-B 28 200 0.74 148.00
7 Eje 6-6, con Eje A-A 32 250 0.74 185.00
8 Eje 6-6, con Eje B-B 32 260 0.74 192.40
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Los detalles de esta evaluación se pueden observar en el anexo número 3. Se 
muestran los puntajes obtenidos para cada módulo inspeccionado de manera 
cualitativa. 
 
Tabla 29. Puntuación de evaluación FEMA. 
 
Descripción Puntuación nivel 1 Requiere evaluación detallada 
Modulo 1 0.3 SI 
Modulo 2 0.3 SI 
Modulo 3 1.4 NO 
Fuente: Elaboración propia. 
 
4.4.2. Evaluación según ASCE 41 – 13 
 
4.4.2.1. Evaluación de nivel 1 según ASCE (Inspección de los módulos) 
 
Los resultados de la inspección de nivel 1 según el ASCE se encuentran en el anexo 
5 de la presente tesis. 
 
4.4.2.2. Análisis estático y dinámico según ASCE y E.030 del RNE. 
 
La concepción de las estructuras está representada por los planos arquitectónicos 
correspondientes a los módulos A y B que se evaluaron. Dichos planos se 
encuentran en el anexo 4. Para el análisis estático y dinámico se tuvo como 
herramienta de modelamiento el software ETABS, así como también la normativa 
vigente E.030 y los parámetros consignados en dicha normativa. 
 
Como se menciona en los resultados del FEMA P 154 el módulo C no será evaluado 
mediante un modelamiento estructural ya que presenta claramente un alto índice 




Para el cálculo del espectro de evaluación, así como también el periodo se tuvo en 
cuenta la zonificación, tipo de suelo, irregularidades presentes, entre otros que se 
detallan en el anexo 7. 
 
- Resultados del modelamiento del módulo A. 
 
Figura 7. Espectro de evaluación para el módulo A. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Para el modelamiento del módulo A se tuvo presente la siguiente sección de 
columna, se muestran más detalles sobre la losa, columna, materiales y 
procedimiento de modelado en el anexo 7. 
 
Figura 10. Sección de las columnas del módulo A. 
 




Figura 11. Modelamiento estático del módulo A. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 12. Modelamiento dinámico del módulo A. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para el caso del módulo A que es una estructura de concreto armado y un sistema 
aporticado, se tiene en consideración que los máximos desplazamientos de piso o 
derivas mencionadas en la E.030 es de 0.007 m. para lo cual se hace la 




Se puede observar que los desplazamientos son menores a los permitidos en la 
norma y que están muy por debajo para la dirección X. 
 
Tabla 30. Verificación de las derivas o desplazamientos máximos en la dirección 
X en el módulo A. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para la dirección Y se puede observar que los desplazamientos máximos en el 
segundo nivel están en el límite de lo permito según la normativa. 
 
Tabla 31. Verificación de las derivas o desplazamientos máximos en la dirección 
Y en el módulo A. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 Haciendo una verificación de los valores calculados sobre las derivas podemos 
notar que no es necesario plantear un reforzamiento para el módulo A ya que 
estaría cumpliendo con los especificado en la E.030 para estructuras de concreto 
armado aporticadas y que visualmente no presenta patologías que puedan 
comprometer la estabilidad de la estructura frente a un evento sísmico. 
 










Piso 2 Deriva X 0.002 0.007 cumple









Piso 2 Deriva Y 0.007 0.007 cumple
Piso 1 Deriva Y 0.001 0.007 cumple
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- Resultados del modelamiento del módulo B. 
 
Figura 8. Espectro de evaluación para el módulo B. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Para el modelamiento del módulo B se tuvo en consideración la siguiente sección 
de columna, se muestran mayores detalles sobre la losa, viga, columnas, 






Fuente: Elaboración propia. 
T=0.308 
Figura 13. Secciones de las columnas del modulo B utilizadas para el modelamiento 






Figura 14. Modelamiento estático del módulo B. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Se pudo observar el modelamiento para los sismos en x y en y cuya representación 
se muestra en la figura 30, se pueden notar desplazamientos notorios en la 
dirección x para el módulo B. 
 
Figura 15. Modelamiento de las fuerzas dinámicas en x e y. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
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Los máximos desplazamientos por piso se obtienen del programa ETABS, como se 
sabe estos valores aumentan cuando las edificaciones tienen mayores niveles, para 
nuestro caso se presentan los siguientes valores: 
 
Tabla 32. Verificación del cumplimiento de las derivas o desplazamientos 
máximos en la dirección X para el módulo B. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Tabla 33. Verificaron del cumplimiento de las derivas o desplazamientos máximos 
en la dirección Y para el módulo B. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Por consiguiente, se puede comparar estos datos obtenido con el programa ETABS 
con las derivas o desplazamientos máximos permitidos para albañilería confinada 
que es 0.005 m, por lo cual podemos observar que es superado por los 
desplazamientos calculados. 
 
4.5. Propuesta de reforzamiento 
 
Como se pudo observar en el modelamiento el incumplimiento de la normativa 
E.030 de los desplazamientos máximos permitidos y como se menciona en el 









Piso 2 Deriva X 0.009 0.005 no cumple









Piso 2 Deriva Y 0.006 0.005 no cumple
Piso 1 Deriva Y 0.001 0.005 cumple
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Institución Educativa deben de permanecer en condiciones operativas luego de un 
sismo severo. Por lo cual es necesario un reforzamiento estructural. 
 
Para este caso se optó por reforzar las columnas debido a que se supone que estas 
deberían de ser las ultimas en fallar en un evento sísmico para mantener la 
estructura y que no llegue al colapso. La técnica propuesta para el reforzamiento 
de las columnas es el encamisado, tomando en cuenta factores de costo, 
requerimiento técnico y mano de obra. 
 
En la siguiente imagen se muestra la concepción del encamisado a realizar: 
 
Figura 16. Encamisado de columna de concreto armado. 
 
Fuente: (Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas, 2012) 
 
Para el reforzamiento se tuvo en cuenta los mismos materiales, así como también 
la misma distribución de los aceros y forma de la columna. Para este caso se ha 




Figura 17. Sección propuesta de encamisado de las columnas para el módulo B. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Se procedió al aumento de sección de las columnas, así como también el refuerzo 
de acero. Obteniendo los siguientes resultados en donde de cierta forma los 
desplazamientos máximos han mejorado respecto al primer modelamiento. 
 
Tabla 34. Verificación del cumplimiento de las derivas o desplazamientos máximos 
en la dirección x para el módulo B. 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 35. Verificación del cumplimiento de las derivas o desplazamientos máximos 
en la dirección Y para el módulo B. 
 
 









Piso 2 Deriva X 0.009 0.005 no cumple









Piso 2 Deriva Y 0.005 0.005 cumple





Según el estudio de mecánica de suelos podemos observar que las estructuras 
están cimentadas sobre suelos parcialmente granulares con una resistencia al corte 
promedio de 0.798 kg/cm2 los cuales para la zona en donde se ubica la I.E. 70558 
son aceptables, con resistencias adecuadas según la E.030, así también lo 
menciona (Calle Nizama, 2017) para suelos estudiados con fines de evaluación de 
la vulnerabilidad sísmica donde realiza el cálculo de la capacidad portante para sus 
cimentaciones, los valores de cohesión y ángulo de fricción mostrados en la tabla 
22 de la presente tesis se asemejan a los obtenidos por Calle Nizama, por lo cual 
podemos presumir que la capacidad portante promedio obtenida por el autor citado 
correspondiente a 0.54 kg/cm2 también será similar lo cual es adecuado para 
Instituciones Educativas según el MINEDU. 
 
Las resistencias obtenidas para el concreto los cuales fueron calculados mediante 
el ensayo de esclerometría sobre un total de 12 puntos (columnas) son de 
210kg/cm2 y 175 kg/cm2 para el módulo A y B respectivamente, evidenciando que 
el módulo B no alcanza la resistencia mínima para Edificaciones de tipo A tal como 
lo considera el Reglamento Nacional de Edificaciones. Para tener un mejor manejo 
de los datos y para el desarrollo del ensayo de esclerometría, así como también la 
obtención de la resistencia a la compresión del concreto de los módulos A y B se 
tuvo en cuenta el factor de corrección debido a la antigüedad de los módulos el cual 
fue desarrollado por (Fuentes, 2018) ya que la zona, materiales, entre otros se dan 
en la misma región. Las resistencias a la compresión del concreto de los módulos 
fueron aproximados a las resistencias más cercanas conocidas tales como 
210kg/cm2 y 175kg/cm2. 
 
Teniendo los resultados se acepta la Hipótesis donde se menciona que los módulos 
evaluados son susceptibles a eventos sísmicos para el módulo B basándose en el 
modelamiento realizado el cual nos indica que no estaría cumpliendo con los 
valores máximos de las derivas o desplazamientos de piso permitidos por la E.030 
teniendo un valor máximo de 0.009. De igual forma lo mencionan (Kala Ccoyto y 
Blanco Larico, 2018) en su trabajo de investigación, dando a conocer que con una 
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aceleración del terreno de Z=0.35g y con un desplazamiento de piso (deriva) 
promedio de 0.009 las estructuras que analizaron tienen una probabilidad de 
colapso del 98%. 
 
Según los resultados del modelamiento estructural del cual se pudo definir al 
módulo B con problemas de vulnerabilidad sísmica, se ha planteado un 
reforzamiento mediante el encamisado de columnas para lo cual se sigue el 
procedimiento convencional aumentando la sección de concreto en 5 cm en todo el 
perímetro y armadura de acero con una distribución similar a la existente, de esto 
se pudo evidenciar que el refuerzo aumenta la rigidez de la estructura en un 20%, 
lo cual aún es insuficiente para el segundo nivel en la dirección X en consecuencia 
se dan las indicaciones en las recomendaciones de la presente tesis. Según los 
estudios realizados por (Alcantara Verde, 2019) el reforzamiento con malla de acero 
corrugado incrementa la rigidez de la estructura un 47% así también menciona que 
un adecuado reforzamiento podría disminuir el peligro sísmico en las edificaciones 





Se pudo determinar la clasificación de los suelos para fines de evaluación de la 
vulnerabilidad símica, dando como resultados una resistencia al corte promedio de 
0.798 kg/cm2. El cual corresponde a una resistencia adecuada según la E.030 para 
Instituciones Educativas (edificaciones de tipo A), posteriormente esta clasificación 
nos ayudó al desarrollo del objetivo principal el cual es determinar la vulnerabilidad 
sísmica de los módulos de la Institución Educativa 70558 José Joaquín Inclán. 
 
Se obtuvieron las resistencias a la compresión promedio para los módulos en 
estudio teniendo en cuenta como elemento principal para el estudio a las columnas, 
los valores son de 210 kg/cm2 y 175 kg/cm2 para el módulo A y para el módulo B 
respectivamente. Estos valores sirvieron como datos principales para el desarrollo 
del objetivo más importante de esta investigación el cual fue determinar los módulos 
vulnerables. 
 
Del resultado del análisis de los módulos A y B en el software ETABS se pudo 
determinar que el módulo B es vulnerable a eventos sísmicos. Para el módulo A se 
obtuvo un valor máximo de 0.007 el cual está dentro del rango permitido por la 
E.030, para el módulo B se tuvo un valor máximo de 0.009 el cual sobrepasa el 
valor máximo permitido para las derivas determinando este módulo como 
vulnerable. Así también se pudo complementar esta evaluación cuantitativa con los 
datos obtenidos en la inspección visual de los módulos correspondiente a una 
evaluación cualitativa. En la evaluación cualitativa se pudo notar la existencia de 
columna corta en el módulo B, lo cual aumentaría más el nivel de vulnerabilidad 
existente en este módulo. 
 
Finalmente, en el software ETABS se desarrolló el reforzamiento de las columnas 
por encamisado, debido a que estas deberían las ultimas en fallar frente a un evento 
sísmico para el módulo B el cual fue determinado como vulnerable. Para este 
reforzamiento se tuvo en cuenta el aumento de la sección de concreto en 5cm en 
todo su perímetro, así como también una armadura de distribución similar a la 
existente, por consiguiente, se obtuvieron resultados favorables en cierta forma, 
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teniendo como valor representativo 0.005 en las derivas máximas lo cual cumple 
con lo establecido en la E.030, sin embargo como se mencionó en los antecedentes 
la estructura tiene una antigüedad de 35 años y un procedimiento constructivo 






Debido a la magnitud de los trabajos no se pudo abarcar el tema de las 
cimentaciones por lo cual se recomienda realizar la evaluación de la interacción con 
la superestructura frente a un evento sísmico. 
 
El desarrollo de la presente tesis abarcó el análisis estático y dinámico en la I.E. 
70558 por lo cual se recomendaría realizar un Análisis Estático no Lineal de los 
elementos estructurales del módulo A para así poder analizar su comportamiento. 
 
En la presente tesis se pudo ver cómo es que mejora el comportamiento frente a 
un sismo cuando se realiza un reforzamiento, por lo cual se recomienda un estudio 
detallado sobre reforzamiento para el módulo B, así como también los costos que 
estos pudieran demandar. 
 
Con esta tesis se cierra las investigaciones respecto a vulnerabilidad sísmica, por 
lo cual no es recomendable realizar otro estudio con los mismos objetivos en la 
Institución Educativa 70558 José Joaquín Inclán e la ciudad de Juliaca debido a 
que las deficiencias encontradas son notorias para el módulo B y para el módulo A 
se ha concluido que este estaría cumpliendo con los parámetros de derivas 
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Anexo 2.Matriz de Consistencia. 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
TESIS: Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica y Propuesta de Reforzamiento en la Institución Educativa 70558 José Joaquín Inclán – San Isidro / Juliaca, 2020 
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS METODOLOGÍA 
PROBLEMA GENERAL: 
 
¿Cuál es el nivel de 
vulnerabilidad sísmica de 
los módulos de la I.E. 




1. ¿Cómo es la clasificación 
de los suelos de 
fundación de la I.E. 
70558 José Joaquín 
Inclán? 
 
2. ¿Cuánto es la resistencia 
a la compresión del 
concreto de las columnas 
de los módulos de la I.E. 
70558 José Joaquín 
Inclán? 
 
3. ¿Cómo es el 
comportamiento 
estructural de los 
módulos de la I.E. 70558 
José Joaquín Inclán? 
 
4. ¿Cuáles son las 
alternativas de solución 
para los módulos 
vulnerables de la I.E. 




Determinar el nivel de 
vulnerabilidad sísmica de 
los módulos de la I.E. 




1. Determinar la 
clasificación de los suelos 
de fundación de la I.E. 
70558 José Joaquín 
Inclán. 
 
2. Determinar la resistencia 
a la compresión del 
concreto de las columnas 
de los módulos de la I.E. 
70558 José Joaquín 
Inclán. 
 
3. Analizar el 
comportamiento 
estructural de los 
módulos de la I.E. 70558 
José Joaquín Inclán. 
 
4. Proponer alternativas de 
solución para los 
módulos vulnerables de 




La evaluación de la 
vulnerabilidad 
sísmica muestra que 
los módulos de la 
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2. La resistencia a la 
compresión del 
concreto de las 
columnas de la 
I.E. 70558 son 
menores a los 
recomendados 
para edificaciones 
de tipo A. 
 
3. Los módulos de 
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N° DE NIVELES: Superiores 2 Inferior 0
AÑO DE CONSTRUCCION: 1995 AÑO DE NORMA: NP
AREA TOTAL CONSTRUIDA (m2): 227.06 m2
ADICIONALES: Ninguno Si, año construido





A ROCA DURA LIQUEFACCION: SI NO
B ROCA DURA DESLIZAMIENTO: SI NO















FEMA TIPO DE ESTRUCTURA DKN W1 W1A W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM MH
PUNTUACION BASICA 4.1 3.7 3.2 2.3 2.2 2.9 2.2 2.0 1.7 2.1 1.4 1.8 1.5 1.8 1.8 1.2 2.2
IRREGULARIDAD VERTICAL SEVERA VL1 ‐1.3 ‐1.3 ‐1.3 ‐1.1 ‐1.0 ‐1.2 ‐1.0 ‐0.9 ‐1.0 ‐1.1 ‐0.8 ‐1.0 ‐0.9 ‐1.0 ‐1.0 ‐0.8 NA
IRREGULARIDAD VERTICAL MODERADA VL1 ‐0.8 ‐0.8 ‐0.8 ‐0.7 ‐0.6 ‐0.8 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.5 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.5 NA
IRREGULARIDAD EN PLANTA PL1 ‐1.3 ‐1.2 ‐1.1 ‐0.9 ‐0.8 ‐1.0 ‐0.8 ‐0.7 ‐0.7 ‐0.9 ‐0.6 ‐0.8 ‐0.7 ‐0.7 ‐0.7 ‐0.5 NA
PRE‐CODIGO ‐0.8 ‐0.9 ‐0.9 ‐0.5 ‐0.5 ‐0.7 ‐0.6 ‐0.2 ‐0.4 ‐0.7 ‐0.1 ‐0.4 ‐0.3 ‐0.5 ‐0.5 ‐0.1 ‐0.3
POST‐CODIGO 1.5 1.9 2.3 1.4 1.4 1.0 1.9 NA 1.9 2.1 NA 2.1 2.4 2.1 2.1 NA 1.2
SUELO TIPO A o B 0.3 0.6 0.9 0.6 0.9 0.3 0.9 0.9 0.6 0.8 0.7 0.9 0.7 0.8 0.8 0.6 0.9
SUELO TIPO E(1‐3NIVELES) 0.0 ‐0.1 ‐0.3 ‐0.4 ‐0.5 0.0 ‐0.5 ‐0.5 ‐0.2 ‐0.2 ‐0.4 ‐0.5 ‐0.3 ‐0.4 ‐0.4 ‐0.3 ‐0.5
SUELO TIPO E(>3 NIVELES) ‐0.5 ‐0.8 ‐1.2 ‐0.7 ‐0.7 NA ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.8 ‐0.4 NA ‐0.5 ‐0.6 ‐0.7 ‐0.3 NA
PUNTUACION TOTAL SL1 0.9
PUNTUACION MINIMA SMIN 1.1 0.9 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1.0
PUNTUACION FINAL NIVEL 1, SL1≥SMIN
ALCANCE DE LA EVALUACION
EXTERIOR PARCIAL TODO LADO AEREO







































NOMBRE DE LA EDIFICACION MODULO A ‐ I.E. 70558 FINAL NIVEL 1 SL1:  SL1= 0.9
EVALUADOR: BR. Jhon Deyvis Machaca Vilca MODIFICADORES DE IRREGULARIDAD NIVEL 1:  Irreg. Vertical, VL1 = ‐0.5
FECHA/HORA: 13/01/2021 PUNTAJE BASICO AJUSTADO:  S'=(SL1‐VL1‐PL1) = 1.4
MODIFICADORES ESTRUCTURALES PARA AFINAR LA EVALUACION



























































































N° DE NIVELES: Superiores 2 Inferior 0
AÑO DE CONSTRUCCION: 1985 AÑO DE NORMA: NP
AREA TOTAL CONSTRUIDA (m2): 261.35 m2
ADICIONALES: Ninguno Si, año construido





A ROCA DURA LIQUEFACCION: SI NO
B ROCA DURA DESLIZAMIENTO: SI NO















FEMA TIPO DE ESTRUCTURA DKN W1 W1A W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM MH
PUNTUACION BASICA 4.1 3.7 3.2 2.3 2.2 2.9 2.2 2.0 1.7 2.1 1.4 1.8 1.5 1.8 1.8 1.2 2.2
IRREGULARIDAD VERTICAL SEVERA VL1 ‐1.3 ‐1.3 ‐1.3 ‐1.1 ‐1.0 ‐1.2 ‐1.0 ‐0.9 ‐1.0 ‐1.1 ‐0.8 ‐1.0 ‐0.9 ‐1.0 ‐1.0 ‐0.8 NA
IRREGULARIDAD VERTICAL MODERADA VL1 ‐0.8 ‐0.8 ‐0.8 ‐0.7 ‐0.6 ‐0.8 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.5 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.5 NA
IRREGULARIDAD EN PLANTA PL1 ‐1.3 ‐1.2 ‐1.1 ‐0.9 ‐0.8 ‐1.0 ‐0.8 ‐0.7 ‐0.7 ‐0.9 ‐0.6 ‐0.8 ‐0.7 ‐0.7 ‐0.7 ‐0.5 NA
PRE‐CODIGO ‐0.8 ‐0.9 ‐0.9 ‐0.5 ‐0.5 ‐0.7 ‐0.6 ‐0.2 ‐0.4 ‐0.7 ‐0.1 ‐0.4 ‐0.3 ‐0.5 ‐0.5 ‐0.1 ‐0.3
POST‐CODIGO 1.5 1.9 2.3 1.4 1.4 1.0 1.9 NA 1.9 2.1 NA 2.1 2.4 2.1 2.1 NA 1.2
SUELO TIPO A o B 0.3 0.6 0.9 0.6 0.9 0.3 0.9 0.9 0.6 0.8 0.7 0.9 0.7 0.8 0.8 0.6 0.9
SUELO TIPO E(1‐3NIVELES) 0.0 ‐0.1 ‐0.3 ‐0.4 ‐0.5 0.0 ‐0.5 ‐0.5 ‐0.2 ‐0.2 ‐0.4 ‐0.5 ‐0.3 ‐0.4 ‐0.4 ‐0.3 ‐0.5
SUELO TIPO E(>3 NIVELES) ‐0.5 ‐0.8 ‐1.2 ‐0.7 ‐0.7 NA ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.8 ‐0.4 NA ‐0.5 ‐0.6 ‐0.7 ‐0.3 NA
PUNTUACION TOTAL SL1 1.4
PUNTUACION MINIMA SMIN 1.1 0.9 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1.0
PUNTUACION FINAL NIVEL 1, SL1≥SMIN
ALCANCE DE LA EVALUACION
EXTERIOR PARCIAL TODO LADO AEREO






































































































































N° DE NIVELES: Superiores 1 Inferior 0
AÑO DE CONSTRUCCION: 1975 AÑO DE NORMA: NP
AREA TOTAL CONSTRUIDA (m2): 325.25 m2
ADICIONALES: Ninguno Si, año construido





A ROCA DURA LIQUEFACCION: SI NO
B ROCA DURA DESLIZAMIENTO: SI NO















FEMA TIPO DE ESTRUCTURA DKN W1 W1A W2 S1 S2 S3 S4 S5 C1 C2 C3 PC1 PC2 RM1 RM2 URM MH
PUNTUACION BASICA 4.1 3.7 3.2 2.3 2.2 2.9 2.2 2.0 1.7 2.1 1.4 1.8 1.5 1.8 1.8 1.2 2.2
IRREGULARIDAD VERTICAL SEVERA VL1 ‐1.3 ‐1.3 ‐1.3 ‐1.1 ‐1.0 ‐1.2 ‐1.0 ‐0.9 ‐1.0 ‐1.1 ‐0.8 ‐1.0 ‐0.9 ‐1.0 ‐1.0 ‐0.8 NA
IRREGULARIDAD VERTICAL MODERADA VL1 ‐0.8 ‐0.8 ‐0.8 ‐0.7 ‐0.6 ‐0.8 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.5 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.5 NA
IRREGULARIDAD EN PLANTA PL1 ‐1.3 ‐1.2 ‐1.1 ‐0.9 ‐0.8 ‐1.0 ‐0.8 ‐0.7 ‐0.7 ‐0.9 ‐0.6 ‐0.8 ‐0.7 ‐0.7 ‐0.7 ‐0.5 NA
PRE‐CODIGO ‐0.8 ‐0.9 ‐0.9 ‐0.5 ‐0.5 ‐0.7 ‐0.6 ‐0.2 ‐0.4 ‐0.7 ‐0.1 ‐0.4 ‐0.3 ‐0.5 ‐0.5 ‐0.1 ‐0.3
POST‐CODIGO 1.5 1.9 2.3 1.4 1.4 1.0 1.9 NA 1.9 2.1 NA 2.1 2.4 2.1 2.1 NA 1.2
SUELO TIPO A o B 0.3 0.6 0.9 0.6 0.9 0.3 0.9 0.9 0.6 0.8 0.7 0.9 0.7 0.8 0.8 0.6 0.9
SUELO TIPO E(1‐3NIVELES) 0.0 ‐0.1 ‐0.3 ‐0.4 ‐0.5 0.0 ‐0.5 ‐0.5 ‐0.2 ‐0.2 ‐0.4 ‐0.5 ‐0.3 ‐0.4 ‐0.4 ‐0.3 ‐0.5
SUELO TIPO E(>3 NIVELES) ‐0.5 ‐0.8 ‐1.2 ‐0.7 ‐0.7 NA ‐0.6 ‐0.6 ‐0.6 ‐0.8 ‐0.4 NA ‐0.5 ‐0.6 ‐0.7 ‐0.3 NA
PUNTUACION TOTAL SL1 1.4
PUNTUACION MINIMA SMIN 1.1 0.9 0.7 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.2 1.0
PUNTUACION FINAL NIVEL 1, SL1≥SMIN
ALCANCE DE LA EVALUACION
EXTERIOR PARCIAL TODO LADO AEREO
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EVALUACIÓN DE NIVEL 1 
INSPECCIÓN DE LAS EDIFICACIONES (MODULO A) 
 
Vista general del Módulo A. 
 
  
En las fotografías se puede apreciar los daños en las columnas. 
 
   
En las fotografías se puede observar las vigas, el techo con problemas de 
filtración de agua y el tipo de piso del modulo A. 
USO Aulas 
ANTIGÜEDAD Construido en el año 1995 
SISTEMA ESTRUCTURAL Sistema de albañilería confinada, sin dirección 
técnica ni cumplimiento de la normativa respecto a 
lo estructural y arquitectónico 
VIGAS Y COLUMNAS De concreto armado con daños visibles 
MUROS Muros de albañilería, muros de unidades de 
albañilería de 0.15 m  
TECHO Plancha tipo teja andina sobre losa de h=0.20m 
PISO Machihembrado de madrea simple 
REVESTIMIENTO Enlucido con yeso y recubierto con pintura látex 
CIELO RASO Primer y segundo nivel cielo raso pintado 
PUERTA De madera tablero rebajado 
VENTANA De madera con vidrio 
ESCALERAS De concreto armado con daños visibles 
INSTALACIONES Las instalaciones eléctricas están en pésimo estado 
de conservación expuestas a los ambientes y en 
otros casos con pérdida de accesorios. No cuenta 
con instalaciones sanitarias. 
NIVEL DE 
CONSERVACIÓN 








INSPECCIÓN DE LAS EDIFICACIONES (MODULO B) 
 
 
Vista general del módulo B. 
         
En las imágenes se puede ver la presencia de columna corta, así como una escalera deteriorada y muros 
fisurados. 
       
En las imagenes se puede ver el estado de los techos, acero sin recubrimiento. 
USO Aulas 
ANTIGUEDAD Construido en el año 1985 a cargo del APAFA 
SISTEMA ESTRUCTURAL 
Sistema de albañilería confinada no estructural, sin 
dirección técnica ni cumplimiento de la normativa. 
VIGAS Y COLUMNAS De concreto armado sin criterio técnico 
MUROS 
Muros de albañilería: muros de unidades de 
albañilería de 0.15 de espesor 
TECHO 
Plancha de calamina sobre listones de madera con 
culminación a dos aguas en el segundo nivel. 
PISO 
Machihembrado de madera en pésimo estado de 
conservación. 
REVESTIMIENTO Enlucido con yeso y recubierto con pintura látex. 
CIELO RASO 
Primer nivel: cielo raso pintado 
Segundo nivel: tumbadillo de arpillera 
PUERTA De madera tablero rebajado. 
VENTANA De madera con vidrio. 
ESCALERAS De concreto armado sin criterio técnico 
INSTALACIONES 
Las instalaciones eléctricas están en pésimo estado 
de conservación expuestas a los ambientes y en 
otros casos con pérdida de accesorios. 
Instalaciones Sanitarias fuera de servicio. 
NIVEL DE 
CONSERVACIÓN 







INSPECCIÓN DE LAS EDIFICACIONES (MODULO C) 
 
 
Vista general del módulo C. 
      
Vista del mal estado de los muros del módulo C. 
       
Vista interior de los ambientes del módulo C. 
USO 
Habitación de guardianía, ambiente de altavoz, 
biblioteca de la I. E. P., depósitos, ambientes fuera 
de servicio 
ANTIGÜEDAD 
Construido en el año 1950 (una de las primeras 
construcciones) 
SISTEMA ESTRUCTURAL Sistema de Adobe 
MUROS Muros de adobe 
TECHO 
Plancha de calamina sobre listones de madera con 
culminación a dos aguas en el segundo nivel. 
PISO 
Machiembrado de madera en pésimo estado de 
conservación. 
Concreto simple en pésimo estado (concreto 
fatigado). 
REVESTIMIENTO Enlucido con yeso y recubierto con pintura látex. 
CIELO RASO 
Tumbadillo de arpillera en pésimo estado de 
conservación. 
PUERTA 
De madera tablero rebajado (en pésimo estado de 
conservación). 
VENTANA De madera con vidrio. 
INSTALACIONES 
Las instalaciones eléctricas están en pésimo estado 
de conservación expuestas a los ambientes y en 
otros casos con pérdida de accesorios. 
No cuenta con Instalaciones Sanitarias. 
NIVEL DE 
CONSERVACIÓN 
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EVALUACIÓN DE NIVEL 3 (MODELAMIENTO DE LOS MÓDULOS A Y B) 
Materiales utilizados para el modelamiento: 
 
Tabla 1. Materiales empleados en el análisis del Módulo A. 
 
Concreto (f’c) 210 kg/cm2 
Acero f(y) 4200 kg/cm2 
Albañileria (f’m) 65 kg/cm2 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Tabla 2. Materiales empleados en el análisis del Módulo B. 
 
Concreto (f’c) 175 kg/cm2 
Acero (fy) 4200 kg/cm2 
Albañilería (f’m) 65 kg/cm2 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Secciones utilizadas para el modelamiento: 
 
Figura 1. Isométrico de losa aligerada. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
Figura 2. Sección de losa aligerada. 
 
FUENTE: elaboración propia. 
 
Figura 3. Secciones de las columnas utilizadas para el modelamiento. 
   
FUENTE: elaboración propia. 
 
Ilustración 1. Definición de los materiales en ETABS para los módulos A y B. 
  
FUENTE: elaboración propia. 
Ilustración 2. Definición de las secciones en ETABS para el módulo A y B. 
  
FUENTE: elaboración propia. 
 
Ilustración 3. Definición de las cargas en ETABS para el módulo A y B. 
 
 
FUENTE: elaboración propia. 
 
Ilustración 4. Definición de las combinaciones de carga en ETABS para el módulo 
A y B. 
 
 
FUENTE: elaboración propia. 
 
Ilustración 5. Espectro de evaluación para el módulo B. 
 
FUENTE: elaboración propia. 
T=0.308 
Ilustración 6. Espectro de evaluación para el módulo A. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Ilustración 7. Definición del espectro de sismo en el ETABS para los módulos A y 
B. 
  
FUENTE: elaboración propia. 
T=0.503 
Ilustración 8 Modelamiento estático del módulo A. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ilustración 9. Modelamiento dinámico del módulo A. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 3. Verificación de las derivas o desplazamientos máximos en la dirección X 
en el módulo A. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 4. Verificación de las derivas o desplazamientos máximos en la dirección Y 
en el módulo A. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Ilustración 10. Modelamiento estático del módulo B. 
 









Piso 2 Deriva X 0.002 0.007 cumple









Piso 2 Deriva Y 0.007 0.007 cumple
Piso 1 Deriva Y 0.001 0.007 cumple
Ilustración 11. Modelamiento de las fuerzas dinámicas en x e y. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Tabla 5. Verificación del cumplimiento de las derivas o desplazamientos máximos 
en la dirección X para el módulo B. 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Tabla 6. Verificaron del cumplimiento de las derivas o desplazamientos máximos 
en la dirección Y para el módulo B. 
 











Piso 2 Deriva X 0.009 0.005 no cumple









Piso 2 Deriva Y 0.006 0.005 no cumple
Piso 1 Deriva Y 0.001 0.005 cumple
Figura 4. Sección propuesta de encamisado de las columnas para el módulo B. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 7. Verificación del cumplimiento de las derivas o desplazamientos máximos 
en la dirección x para el módulo B con reforzamiento de encamisado en las 
columnas. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 8. Verificación del cumplimiento de las derivas o desplazamientos máximos 
en la dirección Y para el módulo B con reforzamiento de encamisado en las 
columnas. 
 









Piso 2 Deriva X 0.009 0.005 no cumple









Piso 2 Deriva Y 0.005 0.005 cumple
Piso 1 Deriva Y 0.001 0.005 cumple
 
  
Fotografía 1. Excavación de calicatas. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 2. Ubicación de puntos de las calicatas. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
En la fotografía se muestra la excavación de la calicata 
número 3. 
En la fotografía se muestra la excavación de la calicata 
número 2. 
Fotografía 3. Excavación de calicatas. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 4. Levantamiento topográfico de módulos. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
En la fotografía se muestra la excavación 
de la calicata número 1. 
En la fotografía se muestra la el levantamiento de puntos topográficos en el 
Módulo A. 
Fotografía 5. Levantamiento topográfico de módulos. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 6. Levantamiento topográfico modulo C. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
En la fotografía se muestra la el levantamiento de puntos topográficos en el 
Módulo A. 
En la fotografía se muestra la el levantamiento de puntos topográficos en el 
Modulo C. 
Fotografía 7. Levantamiento topográfico. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 8. Esclerómetro utilizado en el ensayo. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
En la fotografía se muestra la el levantamiento de puntos topográficos en el 
Módulo B. 
En la fotografía se muestra el equipo esclerómetro para el ensayo que determina 
la resistencia del concreto. 
Fotografía 9 y 10. Corte y picado de tarrajeo para realizar el ensayo de esclerometría. 
  
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 11, 12 y 13. Aplicación del rebote para las columnas del módulo B. 
   
 
FUENTE: Elaboración propia. 
En la fotografía 9 y 10 se muestra el corte y el retirado del tarrrajeo 
respectivamente, para realizar el ensayo de esclerometría en el Modulo B. 
En la fotografía 11 y 12 se muestra la aplicación del rebote en las columnas 
correspondientes al Modulo B, y en la fotografía 13 se muestra el marcado 
para realizar el ensayo. 
Fotografía 14, 15 y 16. Aplicación del rebote para las columnas del módulo B. 
 
   
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 17, 18 y 19. Aplicación del rebote para las columnas del módulo A. 
   
 
FUENTE: Elaboración propia. 
En la fotografía 14 se muestra la toma de datos del rebote, en la figura 15 el marcado del punto 
de corte para el ensayo y en la figura 16 la toma de datos en las columnas del módulo B. 
En la fotografía 17 y 18 se muestra la toma de datos del rebote correspondientes a las columnas 
del módulo A y en la fotografía 19 se muestra el marcado para realizar el ensayo en una columna. 
Fotografía 20. Patologías en el módulo A. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 21 y 22. Patologías en el módulo B. 
  
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
En la fotografía 20 se muestra el deterioro por 
filtraciones de agua del techo de losa en el módulo A. 
En la fotografía 21 y 22 se muestran agrietamientos en el 
concreto, así como también la falta de protección de los muros. 
Fotografía 23. Patologías en el módulo B. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 24 y 25. Patologías en el módulo B. 
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FUENTE: Elaboración propia. 
 
En la fotografía 23 se puede ver el mal estado en el 
que se encuentra los parapetos (elementos no 
estructurales en el módulo B). 
En las fotografías 24 y 25 se puede ver el mal estado de los 
elementos estructurales (columnas). 
Fotografía 26, 27 y 28. Patologías en el módulo B. 
   
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 29, 30 y 31. Patologías en el módulo B. 
   
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
En las fotografías se puede mostrar el mal estado, así como grietas en columnas 
correspondientes al módulo B. 
En las fotografías 29, 30 y 31 se puede ver que los muros están inclinados debido a la 
presencia del árbol, la fatiga de la viga en el techo y el mal estado de las vigas que sostienen 
los corredores respectivamente. En la fotografía 31 también se puede la presencia de 
columna corta. 
Fotografía 32. Patologías en el módulo B. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 33. Patologías en el módulo C. 
 
 




En la fotografía 32 se puede ver los agrietamientos en 
los muros del módulo B. 
En la fotografía se puede apreciar el mal estado de las columnas 
que corresponden al modulo C. 
Fotografía 34. Patologías en el cerco perimétrico. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
Fotografía 35. Patologías en el cerco perimétrico. 
 
 
FUENTE: Elaboración propia. 
 
 
En la fotografía se puede mostrar el mal estado en el que se 
encuentra el cerco perimétrico de la Institución Educativa 70558. 
En la fotografía se puede mostrar el mal estado en el que se 
encuentra el cerco perimétrico de la Institución Educativa 70558. 
 
 
  

